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Namen dela je bil poimenovati 69 vzorcev naravnega kamna glede na veljavne geološke 
klasifikacije, ki se prodajajo pod največkrat neustreznim trţnim imenom in z nepravilno 
kamnoseško klasifikacijo. Vzorcem, ki se na trţišču največkrat pojavljajo pod imenoma granit 
in marmor, sem določila 22 različnih imen.  
 
Vzorce kamnin sem razdelila v tri glavne skupine – magmatske, sedimentne in metamorfne. 
Največ vzorcev spada med magmatske kamnine, ki sem jih poimenovala kot kremenov 
granitoid, alkalno-glinenčev granit, alkalno-glinenčev sienit, sienogranit, monzogranit, 
pegmatit, grenodiorit, kremenov diorit, monzogabbro, gabbro, anortozit in riolit. V skupini 
sedimentnih kamnin sem določila apnenec, lehnjak in peščenjak. Vzorce metamorfnih kamnin 
sem klasificirala kot kvarcit, granulit, serpentinit, brečiziran serpentinit, migmatit, blestnik in 
gnajs. 
 
Z mikroskopskim pregledom v presevni polarizirani svetlobi, sem vzorcem določila 
mineralno sestavo. Kemijska sestava vzorcev je bila določena z rentgensko fluorescenčno 
analizo. Za potrebe magistrskega dela Igorja Osojnika so bile izvedene meritve specifične 








Pokazalo se je, da so najbolj radioaktivne granitoidne kamnine in metamorfne kamnine 
(migmatiti in granuliti), pri katerih je izvorna kamnina magmatska. Vse navedene kamnine 
imajo večji deleţ K-glinencev in/ali sljud, v nekaterih so z mikroskopijo potrjeni tudi 
akcesorni minerali (npr. cirkon). 
 
Enak rezultat sem dobila pri pregledu in primerjavi rezultatov rentgenske fluorescenčne 
analize in mineralne sestave kamnin, ki sta potrdili povezavo med vrsto kamnine in količino 
K2O, Th in U v njej. Najvišje vsebnosti dotičnih elementov so pri felzičnih magmatskih 
kamninah granitske skupine in metamorfnih kamninah (vzorci migmatitov in granulitov), ki 
so nastale z metamorfozo takšnih magmatskih kamnin. 
 
Najniţji deleţi K2O, Th in U so v sedimentnih kamninah, prav tako so bile za te izmerjene 
najniţje specifične aktivnosti naravnih radionuklidov. Vzorčene sedimentne kamnine ne 











In context of my master's thesis I named 69 specimens of natural stone, according to valid 
geological classifications. Natural stone is sold under inappropriate market names with 
incorrect stonemasonry classification. Most common names for natural stone in the market are 
granite and marble, I classified the specimens at hand with 22 different names. 
 
Samples were divided into three main groups – magmatic, sedimentary and metamorphic. The 
largest portion of samples are magmatic rocks, which I named as quartz granitoide, alkali-
feldspar granite, alkali-feldspar syenite, syenite-granite, monzogranite, pegmatite, 
granodiorite, quartz diorite, monzogabbro, gabbro, anorthosite and rhyolite. I identified 
limestone, travertine and sandstone in the group of sedimentary rocks. I classified the 
metamorphic rock samples as quartzite, granulite, serpentinite, brecciated serpentinite, 
migmatite, mica-schist and gneiss. 
 
I determined the mineral composition of the samples with microscopic research in transmitted 
polarized light. The chemical composition of the samples was determined with X-ray 







U with high resolution gamma spectrometry. 
 
The most radioactive were granitoide rocks and metamorphic rocks (migmatites, granulites) 
of magmatic origin. These rocks have higher share of potassium feldspar and/or mica. In 
some specimens accessory minerals (e.g. zircon) were confirmed in microscopic research. 
 
The same result was obtained from comparing results of X-ray Fluorescence Spectrometry 
and the mineral composition of the specimens. The relation between the type of the rock and 
amount of potassium, thorium and uranium in it, does exist. The highest values of the 
elements in question are in felsic magmatic rocks of granite group and metamorphic rocks 
(migmatites and granulites) of magmatic origin. 
 
The lowest values of potassium, thorium and uranium are in the sedimentary rocks, and the 
lowest specific activities of natural radionuclides have been measured for these. Sampled 




Key words: geological classification, potassium feldspar, mica, potassium, uranium, thorium.  
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ŠIRŠI POVZETEK VSEBINE 
 
Za naravni kamen, ki je na trţišču v Sloveniji in se uporablja kot gradbeni in okrasni kamen 
za zunanje in notranje površine, se v kamnoseštvu uporabljajo nepravilna poimenovanja. 
Večinoma kamen poimenujejo kot granit ali marmor. Na voljo imamo tako kamen 
slovenskega izvora kot tudi uvoţenega, pri katerem so poimenovanja še bolj nejasna, saj se 
prodajajo pod raznimi komercialnimi imeni. 
 
V okviru magistrskega dela sem v skladu z geološkimi klasifikacijami poimenovala 69 
različnih vzorcev naravnega kamna slovenskega in tujega izvora, ki jih je vzorčil Igor Osojnik 
v okviru njegovega magistrskega dela. 
 
Vzorce sem najprej opisala makroskopsko. Določila minerale, njihovo barvo, vidne 
spremembe in spremembe celotne kamnine in teksture. Nato sem vzorce pregledala z 
optičnim polarizacijskim mikroskopom. Vzorcem sem določila 22 različnih poimenovanj in 
jih razdelila v tri skupine glede na vrsto kamnine. 36 vzorcev je magmatskih, ki sem jim 
določila sledeča imena: kremenov granitoid, alkalno-glinenčev granit, alkalno-glinenčev 
sienit, sienogranit, monzogranit, pegmatit, granodiorit, kremenov diorit, monzogabbro, 
gabbro, anortozit in riolit. 6 sedimentnih vzorcev sem klasificirala kot apnenec, lehnjak in 
peščenjak. 27 vzorcev spada med metamorfne kamnine, ki sem jih klasificirala kot kvarcit, 
granulit, serpentinit, brečiziran serpentinit, migmatit, blestnik in gnajs. 
 
Za rentgensko fluorescenčno analizo sem vzorce najprej zdrobila v diskastem mlinu in jih 
nato v ahatni terilnici zmlela na primerno velikost za analizo. Rezultate analize sem 
primerjala z ocenami obilja elementov v kontinentalni skorji, kot sta jih podala Taylor in 
McLennan (1985). V grafih sem prikazala odstopanja elementov, ki so del radioaktivnih 
razpadnih vrst ali del mineralov, ki so moţni nosilci radioaktivnosti. 
 
Nadalje sem podala opise vzorcev (njihovo mineralno in geokemično sestavo), ki so imeli 









jih je opravil Igor Osojnik (2016), ter povezavo z mineralno in geokemično sestavo vzorčenih 
kamnin. 
 
Pri magmatskih kamninah so imeli najvišje vsebnosti K2O trije vzorci alkalno-glinenčevega 
granita (V22, V22a, V53), ki vsebujejo med 50 % in 66 % K-glinencev. Vzorca V22a in V53 
imata poleg K-glinencev še 8 % sljud. Preostali deleţ predstavljajo kremen (20 % - 35 %), 
plagioklazi (5 % - 9 %) in cirkon (1 %). Tudi ostali vzorci, ki so imeli količino K2O višjo od 
ocene za zemljino skorjo, vsebujejo večji deleţ K-glinencev ali večji deleţ sljud. Najvišja 
specifična vrednost radionuklida 
40




K-glinencev in 7 % sljud, sledi mu vzorec kremenovega granitoida V40, ki ima 15 % K-
glinencev in 4 % sljud, vendar je, glede na XRF analizo, bogatejši s K2O kot vzorec V8. 
 
S Th in U sta obogatena vzorca monzogranita V9 in kremenovega granitoida V40. Vzorca 
imata različno sestavo. Monzogranit sestavlja 40 % K-glinencev in 5 % sljud. Kremenov 
granitoid ima 15 % K-glinencev, 4 % sljud in 1 % cirkona. Ob primerjavi rezultatov XRF 
analize vsebnosti K2O ima vzorec V40 3,39 %, medtem ko ima V9, navkljub višjemu deleţu 
K-glinencev, 2,63 % K2O. Samo s Th je obogaten monzogranit V 44, ki ga sestavlja 20 % K-
glinencev in 20 % sljud. Z U je obogaten še vzorec V60, ki ga sestavlja 46 % K-glinencev. 




Th je bila izmerjena v granitu bogatim s 
kremenom. Povišano specifično aktivnost radionuklida 
238
U imajo še monzogranit V9, 
pegmatit V3 ter sienogranita V55 in V60. Visoka specifična aktivnost radionuklida 
232
Th je 
bila izmerjena v monzogranitu V44 in sienogranitu V36. 
 
V skupini magmatskih kamnin po visokih vrednostih izstopajo kamnine granitske skupine, v 
katerih nastopa večji deleţ K-glinencev in znaten deleţ sljud. 
 
V sedimentnih kamninah so vsebnosti K2O pod povprečjem za kontinentalno skorjo (Taylor, 
McLennan, 1985), vsebnosti Th in U sta pri večini sedimentnih kamnin pod mejo detekcije, 
izstopa vzorec peščenjaka V21. Peščenjak V21 sestavlja 28 % sljud, katere niso prisotne v 
drugih vzorcih sedimentnih kamnin. Specifične aktivnosti vseh izmerjenih radionuklidov so 
za sedimentne kamnine zelo nizke, od vseh vzorčenih kamnin je imel najniţje vrednosti 
lehnjak V59. V vzorcih ne nastopa znatni deleţ K-glinencev, sljud (izjema peščenjak V21) ali 
akcesornih mineralov. 
 
Med metamorfnimi kamninami je s K2O, glede na oceno obilja v kontinentalni skorji (Taylor, 
McLennan, 1985), obogaten le vzorec migmatita V18, ki ga sestavlja 70 % K-glinencev in 8 
% sljud. Migmatiti in granuliti imajo kot skupina vzorcev metamorfnih kamnin najvišjo 
obogatitev s K2O. Vsebnost K-glinencev v migmatitih je med 30 % in 70 %, granulitov med 
25 % in 60 %. Najvišje specifične aktivnosti 
40
K so v vzorcih migmatita V37 in V20, 
primerljive s temi so tudi vrednosti v obeh granulitih V4 in V61.  
 
Vzorci metamorfnih kamnin, pri katerih je bila količina U izmerjena (v 13 vzorcih je deleţ 
pod mejo detekcije), imajo količino tega višjo, kot je vsebnost U v kontinentalni skorji 
(Taylor, McLennan, 1985). Najvišja izmerjena vsebnost U je v granulitu V4, gnajsu V68 in 
migmatitu V35, ki je bil določen kot najbolj radioaktivni vzorec. V vzorcu migmatita V35 je 
izmerjena najvišja specifična aktivnost radionuklida 
238
U. Relativno visoka vrednost 
specifične aktivnosti radionuklida 
238
U je bila izmerjena še v granulitu V4. V ostalih vzorcih 
metamorfnih kamnin so specifične aktivnosti radionuklida 
238
U niţje. Pri meritvah specifične 
aktivnosti radionuklida 
226
Ra prav tako izstopata vzorca migmatita V35 in granulita V4.  
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Najvišji deleţ Th je, glede na XRF analizo, v dveh migmatitih V24 in V37. Višja vsebnost 
Th, kot je v kontinentalni skorji (Taylor, McLennan, 1985), je še v štirih migmatitih in treh 
gnajsih. Pod mejo detekcije XRF analize Th je 10 vzorcev metamorfnih kamnin − trije vzorci 
migmatitov (V20, V23, V38), trije vzorci kvarcitov (V21, V65, V66), vzorec granulita V4, 
gnajsa V32, serpentinita V29 in serpentinitne breče V56. Kot pri U, je tudi pri Th najvišja 
izmerjena specifična aktivnost radionuklida 
232
Th v migmatitu V35. Povišane vrednosti 
232
Th 
so bile izmerjene še za ostale migmatite, kjer izstopa vzorec V23, za katerega je tudi količina 
Th po XRF analizi pod mejo detekcije. Po višjih vrednostih specifične aktivnosti radionuklida 
232
Th izstopajo še gnajsi, pri katerih so vrednosti vseeno niţje kot pri migmatitih. 
 
Vsebnosti oksidov glavnih prvin odraţajo razliko v kemični sestavi magmatskih kamnin, ki je 
posledica različne kompatibilnosti in diferenciacije taline. Mafične kamnine so tako 
obogatene s CaO in Sr, ki izomorfno nadomešča CaO. Granitoidne kamnine so obogatene z 
inkompatibilnimi prvinami, tako LILE (npr. K, Ba, Pb) kot HFSE (npr. U, Th, Zr). 
Postavljena hipoteza, da obstaja povezava med vrsto kamnine in količino K2O, U in Th v njej, 
drţi. Najvišje vsebnosti K2O, U in Th so v kamninah granitske skupine in v metamorfnih 
kamninah, pri katerih je izvorna kamnina magmatska in nastanejo z delnim taljenjem 
okoliških kamnin. 
 
Iz primerjave rezultatov meritev specifičnih aktivnosti za štiri glavne radionuklide (visoko 








K, ki jih 
je opravil Igor Osojnik (2016) in mineralno sestavo vzorcev, lahko zaključimo, da imajo višje 
specifične aktivnosti radionuklidov vzorci, ki jih sestavlja večji deleţ K-glinencev in znaten 
deleţ sljud. Najvišje specifične aktivnosti radionuklidov so imele kamnine granitske skupine 
pri magmatskih kamninah ter migmatiti in granulita iz skupine metamorfnih kamnin. V 
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SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
 
HFSE  Prvine z visoko močjo polja (High Field Strenght Elements) 
LILE  Litofilne prvine z velikimi ioni (Large Ion Litophile Elements) 
PMD  Pod mejo detekcije 
QAPF  Modalna razvrstitev magmatskih kamnin 
TAS  Kemična klasifikacija magmatskih kamnin (Total Alkalies – Silica) 








Naravni kamen v Sloveniji uporabljamo kot gradben in okrasni kamen za oblaganje zunanjih 
in notranjih površin. V kamnarski industriji in nestrokovni javnosti se za naravni kamen 
uporabljata izraza »marmor« in »granit«. »Marmorji« so vse kamnine, ki jih zaradi majhne 
trdote laţje ţagajo – večinoma apnenci in marmorji, »graniti« so bolj trde – večinoma 
magmatske kamnine, ne glede na sestavo. Na trţišču je na razpolago tako kamen iz 
slovenskih kamnolomov kot tudi iz uvoza, za katerega se večinoma uporabljajo komercialna 
imena in je tako nejasno, za kakšno vrsto kamnine gre.  
 
Nekateri naravni kamni vsebujejo naravne radionuklide uranove in torijeve razpadne vrste z 
znatno povečano specifično aktivnostjo, ki povzročajo radioaktivno sevanje. Slovenska 
zakonodaja (Zakon o varstvu pred ionizirajočimi sevanji in jedrski varnosti, 2004; Resolucija 
o Nacionalnem programu ravnanja z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim jedrskim gorivom 
za obdobje 2006−2015, 2006) jih obravnava kot naravne vire sevanja. Magistrsko delo bo 
zato prispevek k obseţnejši raziskavi tovrstne naravne radioaktivnosti, ki jo je opravil Igor 
Osojnik v okviru magistrskega dela na študiju Varstva okolja (Osojnik, 2016). Omogočila bo 
pravilno strokovno poimenovanje (klasifikacijo) preiskovanih kamnin. Poleg tega bo 
geokemična sestava kamnin, zlasti vsebnosti U, Th in K omogočila ugotavljanje povezav med 
mineralno sestavo in radioaktivnostjo kamnin. 
 
V magistrskem delu bom preverila naslednje hipoteze: 
 na slovenskem trţišču so prisotne kamnine, katerih komercialno ime ne ustreza 
geološki klasifikaciji; 
 povišana radioaktivnost kamnin je povezana z njihovo geokemično in mineralno 
sestavo, zato je ta pomembna za interpretacijo rezultatov meritev sevanja; 




2 PREGLED STANJA RAZISKAV 
 
 
2.1 Poimenovanje naravnega kamna 
 
V Sloveniji do sedaj ni bilo raziskav ocene radioaktivnosti v naravnem kamnu, uporabljenem 
kot gradbeni material in okrasni kamen. Tovrstne raziskave lahko glede na uporabljen 
material razdelimo v dve skupini. V prvo uvrščamo raziskave, v katerih je bil uporabljen 
umetni gradbeni material, kot je opeka, omet, keramične ploščice (Stoulos et al., 2003; 
Ahmed, 2005; Righi in Bruzzi, 2006), v drugo naravni kamen, ki se uporablja v notranjih 
prostorih in kot material za zunanje obloge stavb (El-Dine et al., 2001; El-Shershaby, 2002; 
Tzortzis et al., 2003; Arafa, 2004; Anjos et al. 2005; Pavlidou et al., 2006; Anjos et al. 2011; 
Moura et al., 2011; Alnour et al., 2012, Turhan, 2012; Papadopoulos et al., 2013, 
Papadopoulos et al., 2014; Rafique et al., 2014). Večina raziskav se je usmerila v najpogosteje 
uporabljene vrste kamnin – granit, marmor in apnenec, nekatere so se ukvarjale tudi z ostalimi 
kamninami, zlasti tam, kjer so avtorji vzorčili naravni kamen v svojih drţavah (Papadopoulos 
et al., 2013 in 2014; Rafique et al., 2014).  
 
Večinoma so v raziskavah poleg lokalnega naravnega kamna (El-Shershaby, 2002; Arafa, 
2004; Ahmed, 2005; Anjos et al. 2005; Anjos et al. 2011; Moura et al., 2011; Alnour et al., 
2012; Papadopoulos et al., 2013 in 2014; Rafique et al., 2014) obravnavali tudi uvoţenega, 
zlasti iz Italije, Egipta, Malezije, Brazilije, Grčije in Pakistana (Tzortzis et al., 2003; Pavlidou 
et al., 2006) ali so raziskali oboje (El-Dine et al., 2001; Stoulos et al., 2003; Righi in Bruzzi, 
2006; Turhan, 2012). 
 
Avtorji, ki so raziskovali radioaktivnost gradbenega in okrasnega kamna, so k poimenovanju 
kamnin pristopili na različne načine. Le pri enem avtorju (Anjos et al., 2004 in Anjos et al., 
2011) je bil namen dela tudi strokovno pravilno poimenovanje kamnin.. Papadopoulos et al. 
(2013), Papadopoulos et al. (2014) in Rafique et al. (2014) so uporabili ţe obstoječa 
strokovna imena za vzorčene kamnine. V enem članku (Alnour et al., 2012) so sicer podana 
načela klasifikacije, vendar jih niso uporabili in so podali komercialno poimenovanje. Ostali 
avtorji so uporabili komercialna imena (El-Dine et al., 2001; El-Shershaby, 2002; Stoulos et 
al., 2003; Tzortzis et al., 2003; Arafa, 2004; Ahmed, 2005; Pavlidou et al., 2006; Righi in 
Bruzzi, 2006; Moura et al., 2011; Turhan, 2012), ki so jih najpogosteje navedli poleg izvorne 
drţave vzorca ter njegove oznake. 
 
V enem od dveh člankov (Anjos et al., 2004), v katerih so podali strokovna imena 
raziskovanih vzorcev, so poudarili, da se komercialno veliko kamnin prodaja pod imenom 
granit, vendar imajo te kamnine po geološki klasifikaciji drugo ime ter da se ena kamnina 




2.2 Radioaktivnost naravnega kamna 
 
Anjos et al. (2005) so podali ugotovitev, da so povečane doze naravne radiacije v magmatskih 
in metamorfnih kamninah posledica prisotnosti mineralov, ki so nosilci kalija, urana in torija, 
med drugimi so poudarili pomembnost akcesornih mineralov, kot so apatit, sfen in cirkon.  
 
Sakoda et al. (2010) niso preiskovali celih vzorcev kamnin, temveč so preiskovali razlike med 
glavnimi minerali granitov. Uporabili so vzorce tal (prepereli granit) in kamnin. 





Ra kot v kremenu, vendar je izhajanje Rn, ki je produkt razpada 
226
Ra, osemkrat višje v kremenu kot v muskovitu. Tla vsebujejo poleg kremena in muskovita 
še goethit, slednji se je izkazal za najbolj radioaktivnega. Zaključili so, da iz tal izhaja več 
radona kot iz kamnin. 
 
Nadalje so Moura et al. (2011) preiskovali 14 tipov magmatskih kamnin iz Brazilije, ki imajo 






Th. Ugotovili so, da je radioaktivnost kamnin dovolj majhna, da se lahko dotične kamnine 
uporabljajo v zaprtih prostorih in ne predstavljajo tveganja za zdravje.  
 
Podobno raziskavo so opravili Alnour et al (2012), ki so preučevali malezijske granite in 








U so variirale zaradi 
različnih tipov granita, ki so nastali v različnih tektonskih okoljih.  
 
Harb et al. (2012) so preiskovali 21 različnih vzorcev kamnin iz Egipta, radioaktivnost 







K so primerjali tudi s kemično analizo, pridobljeno z rentgensko fluorescenčno analizo. 
Zaključili so, da imajo graniti in gnajsi višje vsebnosti K2O in posledično višje vrednosti 
40
K. 
Njihovi rezultati so pokazali, da imajo granitske kamnine visoke vsebnosti naravno 
radioaktivnih elementov, medtem ko so imajo peščenjaki, v primerjavi z ostalimi skupinami 
kamnin, najmanjšo vsebnost naravno radioaktivnih elementov. Zaključili so, da naj bi bila 
naravna radioaktivnost v granitskih kamninah povezana z ţelezovimi oksidi, kalija, silicija, 
titana, aluminija in kalcija, ki nastopajo v granitskih kamniah v večjih deleţih, kot so prisotni 
v ostalih kamninskih skupinah ter s samo sestavo kamnine. Minerali, ki sestavljajo granitske 
kamnine, kot so magnetit, biotit, plagioklazi, kremen in K-glinenci imajo sposobnost 
vključevanja urana in torija iz okoliških raztopin kamnin. 
 
Osojnik (2016) je v okviru magistrskega dela interdisciplinarno obravnaval radioaktivnost 
naravnega kamna, ki se uporablja kot gradbeni ali dekorativni material za oblaganje zunanjih 
in notranjih površin v Republiki Sloveniji. Vzorcem je bila izmerjena specifična aktivnost 
naravnih radionuklidov in hitre doze sevanja. V svojem delu je poudaril pomen pravilnega 
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poimenovanja kamnin (po veljavnih klasifikacijah) in ugotovil, da je naravna radioaktivnost 
povišana v nekaterih vrstah magmatskih in metamorfnih kamnin, ki so bogate s K2O in 
posledično vsebujejo K-glinence in sljude, ki so nosilci tega. 
 
2.3 Petrološke klasifikacije 
 
2.3.1 Klasifikacija magmatskih kamnin 
 
Veljavna klasifikacija magmatskih kamnin (Le Maitre et al., 2002) se je pri definiranju in 
klasificiranju kamnin oprla na ţe znana načela (Streckeisen, 1976; Le Bas et al, 1986).  
 Izraz magmatska kamnina je primeren za kamnine, ki so kristalizirale iz magme. 
 Primarna klasifikacija mora temeljiti na mineralni sestavi ali zrnavosti. Če je kamnina 
preveč drobnozrnata ali vsebuje steklo, za klasifikacijo uporabimo druge kriterije, na 
primer kemično sestavo – TAS klasifikacija (Le Bas et al., 1986), De La Roche 
klasifikacijo (De La Roche et al., 1980). 
 Izraz globočnina je primeren za magmatsko kamnino s faneritsko strukturo, to je 
relativno grobo zrnata kamnina, v kateri lahko minerale razločimo s prostim očesom, 
nastala je s počasnim ohlajanjem magme.  
 Izraz predornina je primeren za magmatsko kamnino z afanitsko strukturo, to je 
relativno drobno zrnata kamnina, v kateri večine mineralov ne moremo razločiti s 
prostim očesom, nastala je z relativno hitrim ohlajanjem magme. Takšne kamnine 
pogosto vsebujejo steklo. 
 
Po Le Maitre et al. (2002) mora primarni model klasifikacije globočnin in vulkanskih kamnin 
temeljiti na relativnih deleţih naslednjih skupin mineralov, za katere moramo določit i 
volumski deleţ: 
 Q = kremen, tidimit, kristobalit; 
 A = alkani glinenci; 
 P = plagioklazi; 
 F = foidi; 
 M = mafični minerali. 
 
Iz vidika modalne klasifikacije skupine Q, A, P in F predstavljajo felzične minerale, medtem 
ko so skupina M mafični minerali. Vsota Q, A, P, F in M mora biti 100 %, vendar nikoli ne 






Če modalna sestava ni na voljo oziroma če menimo, da se nanjo ne moremo zanesti, 
uporabimo kemične analize. Vrednosti kemične analize preračunamo v CIPW normativno 
mineralno sestavo in jo uporabimo za klasifikacijo. 
 
V primeru negotovosti, katero klasifikacijo uporabimo (za globočnine ali predornine), lahko 
uporabimo klasifikacijo za globočnine, le da imenu kamnine dodamo predpono mikro. 
Klasifikacija temelji na modalnih parametrih in je razdeljena v tri dele: 
 v primeru, da je mafičnih mineralov manj kot 90 %, je kamnina klasificirana glede na 
felzične minerale, pri čemer uporabimo diagram QAPF (slika 1); 
 v primeru, ko je mafičnih mineralov več kot 90 %, je kamnina ultramafična in jo 
klasificiramo glede na mafične minerale; 
 če mineralov ne moremo prepoznati, uporabimo klasifikacije glede na kemijo kamnine 
in to klasifikacijo uporabimo le provizorično (Le Maitre et al., 2002). 
 
 




2.3.2 Klasifikacija sedimentih kamnin 
 
Sedimente in sedimentne kamnine lahko delimo na dve vrsti: znotraj bazenske ali avtohtone 
in zunaj bazenske ali alohtone. Avtohtoni sedimenti in sedimentne kamnine so tiste, katerih 
deli prihajajo znotraj bazena, kjer se odlagajo. Večina karbonatnih sedimentov in kamnin 
(vključno z apnencem in dolomitom) spadajo med avtohtone sedimentne kamnine. Terigene 
sedimentne kamine so alohtone, primer za te so peščenjaki in laporovci. Avtohtone 
sedimentne kamnine so po Raymondovi klasifikaciji (1995) kemične in biokemične, alohtone 
so mehanske ali klastične kamnine (tabela 1, 2, 3). 
 
Tabela 1: Klasifikacija sedimentnih kamnin (Raymond, 1995). 
 MEHANSKE ALI KLASTIČNE 
KEMIČNE ALI 
BIOKEMIČNE 
Sediment Grušč, prod Pesek Melj Glina 
Velikost zrn 
[mm] 



















Sedimentne kamnine sem klasificirala tudi po Folkovem strukturnem spektru (Folk 1980), ter 
Dunhamovi klasifikaciji karbonatov (Dunham 1962). 
 





Tabela 3: Klasifikacija karbonatov po Dunhamu (1962). 
 
ALOHTONI APNENCI AVTOHTONI APNENCI 
manj kot 10 % komponent je večjih od 2 mm 
več kot 10 % komponent je 
večjih od 2 mm 
litifikacija organizmov in-situ ali vezava s 
pomočjo organizmov 
z mikritom brez mikrita 
zrna plavajo 
v mulju − 
zrna se med 
seboj ne 
podpirajo 
























prevladuje mikritna osnova 
zrna se med seboj dotikajo 
oziroma se med seboj 
podpirajo 
manj kot 10 % 
komponent ima 
premer med 
0,03 mm in 2 
mm 
več kot 10 % 
komponent ima 
premer med 
0,03 mm in 2 
mm Boundstone 
Mudstone Wackestone Packstone Grainstone Floatstone Rudstone Bafflestone Bindstone Framestone 
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2.3.3 Klasifikacija metamorfnih kamnin 
 
Metamorfne kamnine nastanejo z metamorfozo magmatskih, sedimentnih in obstoječih 
metamorfnih kamnin. Do metamorfoze pride, ko je porušeno ravnovesje zaradi povišane 
temperature, tlaka, prisotnosti tekočin in plinov ali tektonskih procesov. Posledica 
spremenjenega okolja so spremembe mineralov in strukture kamnin, ki so stabilnejše v novem 
okolju. Metamorfoza poteka v trdnem stanju (Best, 2003). 
 
Metamorfne kamnine v splošnem delimo v 2 skupini, glede na stopnjo skrilavosti. Skrilave 
kamnine imajo jasno izraţeno skrilavost, masivne kamnine te nimajo izraţene. Dalje skrilave 
kamnine delimo glede na sestavo in stopnjo kristaliničnosti, masivne glede na sestavo 
(Raymond, 1995). 
 
Skrilavci imajo najniţjo stopnjo metamorfoze (tabela 4), sledita filit, ki ima nizko stopnjo 
kristaliničnosti (kar pomeni, da so zrna majhna), blestnik (z visoko stopnjo kristaliničnosti in 
večjimi zrni od filita) ter gnajs, ki ima najvišjo stopnjo metamorfoze ter poleg sljude in 
kremena (so bistveni minerali pri ostalih skrilavih kamninah) še glinence kot bistvene 
minerale. Masivne metamorfne kamnine skrilavosti nimajo izraţene, delimo jih glede na 
mineralno sestavo na temne (vsebujejo temne minerale) in svetle kamnine (vsebujejo svetle 
minerale) (Raymond, 1995). 
 
Tabela 4: Klasifikacija metamorfnih kamnin (Raymond, 1995). 








Skrilavec Bistveni minerali: 
sljude, kremen 
Značilni minerali: 
klorit, biotit, pirokseni 
Amfibolit Kvarcit 
Filit Eklogit Marmor 









Nekateri avtorji, med drugim tudi Yardley et al. (1990), uvrščajo migmatit kot posebno 
sestavljeno kamnino iz delov blestnika in gnajsa z ţilami kremena in glinencev. Migmatit 




3 MATERIALI IN METODE 
 
 
3.1 Makroskopske in mikroskopske raziskave 
 
69 vzorcev je pri slovenskih kamnosekih pridobil Igor Osojnik in jih uporabil v svojem 
magistrskem delu za raziskavo naravne radioaktivnosti (tabela 5). Vzorci so bili v obliki 
različno debelih in velikih ploščic z vsaj eno spolirano površino. V vseh vzorcih sem 
makroskopsko in mikroskopsko določila mineralno sestavo, deleţe mineralov v odstotkih, 
velikost zrn, barvo, vidne spremembe in vidne strukture oziroma teksture. Deleţ mineralov 
sem makroskopsko določala glede na celoten vzorec, enako mikroskopsko, glede na celoten 
zbrusek ter štetje zrn na vidnem polju. 
 
Tabela 5: Tabela vzorcev s komercialnim imenom, kamnoseško klasifikacijo in poreklom (Osojnik, 
2016). 
Oznaka vzorca Komercialno ime Kamnoseška klasifikacija Poreklo 
V1 Lesno Brdo rdeč Marmor / apnenec Slovenija 
V2 Tonalit Pohorje Granit Slovenija 
V3 Tonalit Pohorje Granit Slovenija 
V4 Ivory Brown Granit Indija 
V5 Bianco Sardo Granit Italija 
V6 Ghiandone Roda Sardo Granit Italija 
V7 Rosa Porino Granit Španija 
V8 Giallo Veneziano Granit Brazilija 
V9 Giallo Fantasy Granit Italija 
V10 Litotamnijski apnenec Peščenjak Slovenija 
V11 Blue Pearl Granit Norveška 
V12 Verde Tropical Maritaka Granit Brazilija 
V13 Verde Fontaine Granit Juţna Afrika 
V14 Kashmir White (Kerala) Granit Indija 
V15 Iragna Gnajs Švica 
V16 Serrizo Sempione Gnajs Italija 
V17 Baltic Brown Granit Finska 
V18 Rosso Multicolor Granit Indija 
V19 Red Bohus Granit Švedska 
V20 Aurora Granit Finska 
V21 Quarzite Rosa Kvarcit Brazilija 
V22 Violetta Granit Savdska Arabija 
V22a Violetta Granit Savdska Arabija 
V23 Paradiso classico Granit Indija 
V24 Juparana India Granit Indija 
V25 Lipica Marmor / apnenec Slovenija 




V27 Supreme Black Granit Kitajska 
V28 Nero Africa Impala Granit Juţna Afrika 
V29 Verde Serpentino Serpentinit Italija 
V31 Africa Red Granit Juţna Afrika 
V32 Vizaq Blue Gnajs Indija 
V33 Čizlakit Granit Slovenija 
V34 636 Dark Granit Kitajska 
V35 Madurai Gold Granit Indija 
V36 Giallo St. Helena Granit Brazilija 
V37 Juparana Colombo Granit Indija 
V38 Fantasy Gold Granit Indija 
V39 Viscount White Granit Indija 
V40 Balmoral Red Granit Finska 
V41 Verde Marina Granit Indija 
V43 Verde Oliva Granit Juţna Afrika 
V44 Forest Blue Granit Juţna Afrika 
V45 Laponia Verde Granit Italija 
V46 Violletta Granit Indija 
V47 Star Galaxy Granit Indija 
V48 G603 Granit Kitajska 
V49 G654 (Padan Dark) Granit Kitajska 
V50 636 Granit Kitajska 
V51 Estato Indiana Granit Indija 
V52 Verde Tropical Granit Brazilija 
V53 Tan Brown Granit Indija 
V54 Forest Black Granit Brazilija 
V55 Bianco Granit Italija 
V56 Forest Brown Granit Indija 
V57 654 China Impala Granit Kitajska 
V58 Tiger Skin Granit Kitajska 
V59 Lehnjak Jezersko Lehnjak Slovenija 
V60 Rosso Capao Bonito Granit Brazilija 
V61 Verde Eucaliptus Granit Brazilija 
V62 Kukul Granit Makedonija 
V63 Blestnik Pohorje Blestnik Slovenija 
V64 Gnajs (Baniolo) Gnajs Francija 
V65 Quarzite Bianco Kvarcit Brazilija 
V66 Amarelo do Macaubas Kvarcit Brazilija 
V67 Ambra Dorata Kvarcit Brazilija 
V68 Kavala Gnajs Grčija 
V69 Juparana Granit Indija 





V70 Porfido Porfir Italija 
V71 Hotaveljčan Apnenec Slovenija 
 
Zbruske sem pregledala s polarizacijskim mikroskopom Nikon Eclipse E200 v presevni 
polarizirani svetlobi pod vzporednimi in navzkriţnimi nikoli. V zbrusku sem najprej določila 
minerale, deleţ le-teh, njihove lastnosti (conarnost, razkolnost, razpokanost, pleohroizem, 
psevdoabsorbcijo), nazadnje še stopnjo kristaliničnosti ter prisotne strukture in teksture. Iz 
vseh zbranih podatkov sem vzorec poimenovala v skladu z veljavnimi klasifikacijami. 
 
3.2 Rentgenska fluorescenca (XRF) 
 
Za določanje kemične sestave vzorcev sem ploščice vzorcev na Geološkem zavodu Slovenije 
zdrobila v mlinu z vrtljivim diskom. Na Oddelku za geologijo sem jih v ahatni terilnici 
zdrobila na primerno velikost za analizo (< 0,063 mm). 
 
Kemijska analiza (Priloga 1) je bila izvedena na Oddelku za geologijo Naravoslovnotehniške 
fakultete Univerze v Ljubljani s prenosnim rentgenskim fluorescentnim analizatorjem Niton, 
model XL3tGOLDD 900S- He. Za analizo sem uporabila način »soil«, ki je primeren za 
določanje slednih prvin, kjer so vrednosti teh nizke (pod 100 mg/kg). 
 
Točnost analize je bila preverjena z mednarodnimi referenčnimi standardi − sgr1 (zeleni rečni 
skrilavci), rgm1 (Glass Mountain riolit) in w2 (diabaz). Vrednosti izmerjenih standardov so 
podane v tabeli 6, referenčne vrednosti so podane v tabeli 7, v tabeli 8 so odstopanja 
izmerjenih standardov od predpisanih. 
 
Tabela 6: Vrednosti izmerjenih mednarodnih standardov z rentgensko fluorescenco. 
Vzorec K2O  Pb   Rb   Sr   Th   Zr  
 Enota  % mg/kg mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg 
 w2  0,43 12 20 193 6 89 
 sgr1  1,46 38 78 369 4 41 
 rgm1  4,38 22 150 102 15 223 
 
Tabela 7: Vrednosti predpisanih standardov (USGS, 2016). 
Standard K2O Pb Rb Sr Th Zr 
Enota wt% mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 
w2 0,63 9 21 190 2 100 
sgr1 1,66 38  420 5 53 




Tabela 8: Odstopanja izmerjenih standardov od predpisanih. 
Standard K2O Pb Rb Sr Th Zr 
Enota % % % % % % 
w2  -32 33 -3 1 137 -11 
sgr1  -12 1  -12 -18 -22 
rgm1  2 -8 0 -7 -0 1 
 
Odstopanja (tabela 8) od predpisanih standardov (tabela 7) so večinoma dovolj majhna, da se 
analitiko oceni kot dovolj kvalitetno. Izjema so K2O, Pb in Th v standardu w2, kjer je napaka 
nad 30 % pri K2O in Pb ter 137 % pri Th. Za U v uporabljenih standardih ni podatkov. 
 
Izračunan je bil korelacijski koeficient (Priloga 2) za elemente in štiri glavne radionuklide. 
 
3.3 Visokoločljivostna gama spektrometrija 
 
Specifično aktivnost radionuklidov v naravnem kamnu je za potrebe magistrske naloge 
opravil Igor Osojnik (2016). 
 
Specifična aktivnost radionuklidov v naravnem kamnu je bila določena z visokoločljivostno 
gama spektrometrijo na Zavodu za varstvo pri delu Ljubljana, d. o. o. Povzela sem rezultate 









jih primerjala z rezultati XRF analize in deleţi mineralov, ki so moţni nosilci naravne 





4 PREDSTAVITEV REZULTATOV 
 
 
4.1 Geološka klasifikacija vzorčenih kamnin 
 
Medtem ko so kamnoseki vzorčene kamnine poimenovali z devetimi imeni, sem jih sama po 
veljavnih geoloških klasifikacijah poimenovala z 22 imeni, kot je prikazano v tabeli 9. 
Podrobnejše makroskopske in mikroskopske opise kamnin, ki sem jih za laţji opis razdelila v 
skupine, glede na tip kamnine, podajam v poglavju 4.2. 
 









V1 Lesno Brdo rdeč Marmor / 
apnenec 
Apnenec Slovenija 
V2 Tonalit Pohorje Granit Granodiorit Slovenija 
V3 Tonalit Pohorje Granit Pegmatit Slovenija 
V4 Ivory Brown Granit Granulit Indija 
V5 Bianco Sardo Granit Monzogranit Italija 
V6 Ghiandone Roda 
Sardo 
Granit Sienogranit Italija 
V7 Rosa Porino Granit Sienogranit Španija 
V8 Giallo Veneziano Granit Alkalno-glinenčev 
granit 
Brazilija 
V9 Giallo Fantasy Granit Monzogranit Italija 
V10 Litotamnijski apnenec Peščenjak Apnenec Slovenija 
V11 Blue Pearl Granit Anortozit Norveška 
V12 Verde Tropical 
Maritaka 
Granit Monzogranit Brazilija 
V13 Verde Fontaine Granit Alkalno-glinenčev 
sienit 
Juţna Afrika 





V15 Iragna Gnajs Gnajs Švica 
V16 Serrizo Sempione Gnajs Gnajs Italija 
V17 Baltic Brown Granit Sienogranit Finska 
V18 Rosso Multicolor Granit Migmatit Indija 
V19 Red Bohus Granit Migmatit Švedska 
V20 Aurora Granit Migmatit Finska 
V21 Quarzite Rosa Kvarcit Kvarcit Brazilija 












V23 Paradiso classico Granit Migmatit Indija 
V24 Juparana India Granit Migmatit Indija 
V25 Lipica Marmor / apnenec Apnenec Slovenija 
V27 Supreme Black Granit Gabbro Kitajska 
V28 Nero Africa Impala Granit Gabbro Juţna Afrika 
V29 Verde Serpentino Serpentinit Serpentinit Italija 
V31 Africa Red Granit Alkalno-glinenčev 
granit 
Juţna Afrika 
V32 Vizaq Blue Gnajs Gnajs Indija 
V33 Čizlakit Granit Monzogabro Slovenija 
V34 636 Dark Granit Monzogranit Kitajska 
V35 Madurai Gold Granit Migmatit Indija 
V36 Giallo St. Helena Granit Sienogranit Brazilija 
V37 Juparana Colombo Granit Migmatit Indija 
V38 Fantasy Gold Granit Migmatit Indija 
V39 Viscount White Granit Granodiorit Indija 
V40 Balmoral Red Granit Kremenov 
granitoid 
Finska 
V41 Verde Marina Granit Gnajs Indija 
V43 Verde Oliva Granit Kremenov 
granitoid 
Juţna Afrika 
V44 Forest Blue Granit Monzogranit Juţna Afrika 
V45 Laponia Verde Granit Gnajs Italija 
V46 Violletta Granit Migmatit Indija 
V47 Star Galaxy Granit Gabbro Indija 
V48 G603 Granit Granodiorit Kitajska 
V49 G654 (Padan Dark) Granit Kremenov diorit Kitajska 
V50 636 Granit Monzogranit Kitajska 
V51 Estato Indiana Granit Migmatit Indija 
V52 Verde Tropical Granit Migmatit Brazilija 
V53 Tan Brown Granit Alkalno-glinenčev 
granit 
Indija 
V54 Forest Black Granit Gabbro Brazilija 
V55 Bianco Granit Sienogranit Italija 
V56 Forest Brown Granit Serpentinitna breča Indija 
V57 654 China Impala Granit Gabbro Kitajska 
V58 Tiger Skin Granit Mnzogranit Kitajska 
V59 Lehnjak Jezersko Lehnjak Lehnjak Slovenija 
V60 Rosso Capao Bonito Granit Sienogranit Brazilija 
V61 Verde Eucaliptus Granit Granulit Brazilija 
V62 Kukul Granit Monzogranit Makedonija 





V63 Blestnik Pohorje Blestnik Blesnitk Slovenija 
V64 Gnajs (Baniolo) Gnajs Gnajs Francija 
V65 Quarzite Bianco Kvarcit Kvarcit Brazilija 
V66 Amarelo do Macaubas Kvarcit Kvarcit Brazilija 
V67 Ambra Dorata Kvarcit Kvarcit Brazilija 
V68 Kavala Gnajs Gnajs Grčija 
V69 Juparana Granit Migmatit Indija 
V70 Porfido Porfir Riolit Italija 
V71 Hotaveljčan Apnenec Apnenec Slovenija 
 
4.2 Makroskopski in mikroskopski opis 
 
Pri opisu vsakega primerka kamnine podajam najprej makroskopski opis (slika levo), deleţ 
posameznih mineralov, velikost zrn in moţne spremembe. Makroskopski opis se lahko 
razlikuje od mikroskopskega zaradi teţjega prepoznavanja mineralov s prostim očesom ter 
neenakomerne porazdelitve mineralov v kamnini, kar se najbolj odraţa v razliki v deleţu 
mineralov in razliki v velikosti zrn pri makroskopskem in mikroskopskem opisu. Sledi 
mikroskopski opis mineralov (slika desno), njihov deleţ, barva minerala, oblika, povprečna 
velikost zrn, strukture vezane na mineral in spremembe zrn. 
 
4.2.1 Magmatske kamnine 
 
V magmatske kamnine je uvrščenih 36 vzorcev (52 % vseh preiskanih primerkov).  
 
4.2.1.1 Kremenov granitoid 
 
Kremenov granitoid, je izraz za granitno kamnino, ki ima vsebnost kremena večjo kot 60 % 
felzičnih mineralov (Le Maitre et al., 2002). 
 
Kot kremenov granitoid, sem klasificirala 2 vzorca − V40 in V43. Kamnoseška klasifikacija 




Vzorec V40 s komercialnim imenom Balmoral Red je uvoţen iz Finske, to je kamnina 
neenakomerno in srednje do debelozrnata. Makroskopsko (slika 2, levo) sem v kamnini 
določila kremen (45 %), katerega zrna so močno razpokana, njihova povprečna velikost je 3,7 
mm. Roţnata in bela zrna glinencev (35 %) so prav tako razpokana, njihova povprečna 
velikost je 8,2 mm. Makroskopsko sem določila še črna zrna sljude (20 %), katerih povprečna 




Slika 2: Vzorec V40. Levo: K-glinenci oranžne barve, temnejša zrna sljud in svetlejša zrna kremena. 
Desno: zrna cirkona med in v razpokah zrn biotita − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
V vzorcu sem pod mikroskopom (slika 2, desno) določila kremen (60 %), njegova 
ksenomorfna zrna so povprečno velika 1,7 mm. Pod mikroskopom sem prepoznala tudi 
plagioklaze (20 %), zrna so hipidiomorfna, njihova povprečna velikost je 1,2 mm ter so 
večinoma močno sericitizirana. K-glinence (15 %) večinoma zastopa ortoklaz in nekaj zrn 
mikroklina. V večini zrn ortoklaza nastopa pertitsko izločanje. Povprečna velikost zrn je 3,4 
mm. Sljude (4 %) v vzorcu zastopata hipidiomorfni biotit, z zeleno in rjavo lastno barvo, in 
idiomorfni muskovit, zrna so v povprečju velika 0,86 mm. Pod mikroskopom sem prepoznala 
še cirkone (1 %). Zrna cirkonov so hipidiomorfne oblike in nastopajo v in med zrni biotita, 




Vzorec V43 s komercialnim imenom Verde Olivia je uvoţen iz Indije. Kamnina je masivna, 
neenakomerno, drobno do srednje zrnata. Makroskopsko sem v vzorcu (slika 3, levo) V43 
prepoznala kremen (30 %), zrna katerega so povprečno velika 0,9 mm, bele glinence (20 %), 
katerih zrna so v povprečju velika 1,9 mm, svetlo zelen mineral (25 %), z zrni povprečno 
velikimi 1,2 mm, biotit (15 %), ki je v povprečju velik 1,7 mm, temno zelen (skoraj črn) 
mineral (10 %), katerega zrna so v povprečju velika 8,6 mm. 
 
 
Biotit          Cirkon 
 
 





Slika 3: Vzorec V43. Levo: steklasta zrna kremena, bela zrna glinencev, temnejša zrna sljud. Desno: 
zrno monoklinskega piroksena, razpoke, zapolnjene s sericitom, in zrna cirkona rožnatih 
interferenčnih barv − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom sem v vzorcu (slika 3, desno) določila kremen (35 %), katerega 
ksenomorfna zrna so v povprečju velika 1,02 mm. V vzorcu nastopa v poikilitski strukturi, 
kjer oikokristal kremena vključuje hadakristale sljude in plagioklaza ter v granofirskem 
preraščanju z ortoklazom. Monoklinski pirokseni (20 %) imajo lastno zeleno barvo (diopsid), 
zrna hipidiomorfne oblike imajo povprečno velikost 1,02 mm. Biotit (20 %) ima rjavo lastno 
barvo, povprečna velikost zrn je 0,47 mm. Drobnozrnat biotit, ki je delno ţe kloritiziran, 
nastopa v razpokanih zrnih in med njimi. V manjšem delu zrn ortoklaza (10 %) nastopa 
pertitsko izločanje, ksenomorfna zrna so povprečno velika 1,29 mm. Zrna so v večini 
sericitizirana. Plagioklazi (10 %) imajo hipidiomorfna zrna v povprečju velika 1,38 mm in so 
v večini sericitizirana. Zrna rogovače (3 %) imajo močno rjavo lastno barvo, hipidiomorfna 
zrna so povprečno velika 1,91 mm in so srednje razpokana. V kamnini so tudi cirkoni (1 %), 
nekatera zrna cirkona so sferične oblike in so večinoma v sericitu, njihova povprečna velikost 
je 0,08 mm. Zrna epidota (1 %) so ksenomorfne oblike in so v povprečju velika 0,09 mm. 
 
4.2.1.2 Alkalno glinenčev granit 
 
Alkalni glinenčev granit je poseben izraz za različek granita, v katerem je plagioklazov manj 
kot 10 % vseh glinencev (Le Maitre, 2002).  
 
Alkalnemu glinenčevemu granitu ustreza 6 vzorcev − V8, V14, V22, V22a, V31 in V53. Vsi 




Vzorec V8 s komercialnim imenom Giallo Veneziano je uvoţen iz Brazilije. Kamnina je 
neenakomerno in srednje do debelozrnata. Makroskopsko (slika 4, levo) sem v vzorcu 
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določila bele glinence (45 %), katerih povprečna velikost je 10,6 mm, zelo razpokana zrna 
kremena (35 %) so povprečne velikosti 8,7 mm ter temna zrna biotita (20 %) so povprečne 
velikosti 1,2 mm.  
 
  
Slika 4: Vzorec V8. Levo: bela zrna K-glinencev, steklasta zrna kremena ter temna zrna sljude. 
Desno: zrna cirkona na robovih zrn sljude, svetlejše siva zrna kremena, temnejši glinenci − 
fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 4, desno) sem v vzorcu določila kremen (45 %), katerega 
ksenomorfna zrna so povprečne velikosti 1,75 mm, nekatera zrna imajo valovito potemnitev, 
razpoke v zrnih so zapolnjene s sljudo. V vzorcu nastopa ortoklaz (45 %), ki ima 
hipidiomorfna zrna s povprečno velikostjo 1,5 mm, pojavlja se tudi granofirsko preraščanje s 
kremenom. Biotit (7 %) ima rjavo lastno barvo in zrna povprečno velika 0,67 mm. Zrna 
biotita zapolnjujejo razpoke v kremenu, ortoklazu in plagioklazih. Hipidiomorfna in 





Vzorec V14 s komercialnim imenom Kashmir White ali Kashmir Kerala je uvoţen iz Indije. 
Kamnina je neenakomerno srednje zrnata ter zelo razpokana. Makroskopsko (slika 5, levo) 
sem v vzorcu določila glinence (50 %), zrna so povprečne velikosti 4,4 mm. Kremenova zrna 
(45 %) so povprečne velikosti 3,7 mm. Zrna sljud (3 %) so povprečno velika 1,8 mm. Granati 
(2 %) so rdeče barve, povprečna velikost zrn je 2,8 mm. 
 
d                          
                                Kremen 
                Biotit               Cirkon 
 





Slika 5: Vzorec V14. Levo: beli glinenci, steklasta zrna kremena, temenjša zrna sljude in rdeči 
granati. Desno: temnejša zrna plagioklazov in svetlejša zrna kremena nastopajo v mirmekitskem 
preraščanju − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
V vzorcu sem mikroskopsko (slika 5, desno) določila kremen (53 %), katerega zrna so 
ksenomorfna, imajo valovito potemnitev, povprečna velikost zrn je 1,59 mm, v vzorcu 
nastopa mirmekitsko preraščanje. Ortoklaz (40 %) ima ksenomorfno obliko, povprečna 
velikost zrn je 1,35 mm. V ortoklazu nastopa pertitsko izločanje, nekaj zrn je sericitiziranih. 
Plagioklazi (6 %) imajo hipidiomorfno in ksenomorfno obliko, povprečna velikost zrn je 1,77 
mm. So polisintetsko dvojčični. Biotit (1 %) nastopa v obliki igličastih zrn, ki imajo rjavo 




Vzorec V22 s komercialnim imenom Violetta je uvoţen iz Savdske Arabije. Kamnina je 
srednje do debelozrnata, malo razpokana. Makroskopsko (slika 6, levo) sem v vzorcu določila 
roţnata zrna K-glinencev (65 %), katerih povprečna velikost je 9,8 mm. Določila sem še 
plagioklaze (15 %), ki so povprečno veliki 8,4 mm, kremen (10 %), z zrni povprečne velikosti 
1,4 mm, kloritzirana zrna rogovače (7 %), ki so povprečno velika 3,8 mm ter vlaknata zrna 
rdeče barve (3 %) s povprečno velikostjo zrn 1,4 mm.  
 
               Ortoklaz 
                     Mirmekitsko preraščanje 
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Slika 6: Vzorec V22. Levo: rožnati K-glinenci, beli plagioklazi, steklasta zrna kremena, rdeči granati. 
Desno: kristali kremena z valovito potemnitvijo, pod njimi plagioklaz, poleg večja zrna 
sericitiziranega ortoklaza − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Mikroskopsko sem v vzorcu (slika 6, desno) V22 določila ortoklaz (66 %), katerega 
hipidiomorfna in ksenomorfna zrna, ki so ponekod sericitizirana, imajo povprečno velikost 
1,82 mm. Kremenova zrna (20 %) imajo povprečno velikost 1,24 mm, pojavljajo se v 
ksenomorfni obliki in v zelo malih zrnih v ţilah ob večjih zrnih glinencev, nekatera zrna 
imajo valovito potemnitev. Polisintetsko dvojčičeni plagioklazi (9 %) imajo ksenomorfno in 
hipidiomorfno obliko, povprečna velikost zrn je 0,44 mm. Rogovačina zrna (3 %) imajo 
zeleno lastno barvo ter ksenomorfno obliko, ponekod so zrna razpotegnjena in kloritizirana, 
povprečna velikost zrn je 0,5 mm. Zrna z močno rdečo lastno barvo (1 %) nastopajo v obliki 
podolgovatih zrn, med ali v razpokah v zrnih. Zrna imajo povprečno velikost 0,29 mm. Zrna 




Vzorec V22a s komercialnim imenom Violetta je uvoţen iz Savdske Arabije. Zaradi 
heterogenosti kamnine sta vzorca V22 in V22a odvzeta iz iste plošče. Kamnina je srednje do 
debelozrnata. Makroskopsko (slika 7, levo) sem v vzorcu določila K-glinenec (60 %), 
katerega zrna so razpokana ter roţnate barve, imajo povprečno velikost 5,1 mm. Kremenova 
zrna (25 %) so močno razpokana, njihova povprečna velikost je 4,3 mm. Zrna sljude (15 %) 














Slika 7: Vzorec V22a. Levo: rožnata zrna K-glinencev, steklasta zrna kremena in temnejša zrna 
sljude. Desno: granofirsko preraščanje ortoklaza in kremena − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Mikroskopsko (slika 7, desno) sem v vzorcu določila ortoklaz (65 %), ki ima hipidiomorfno 
in ksenomorfno obliko zrn, ta so sericitizirana in povprečne velikosti zrn 1,35 mm. Ortoklaz 
nastopa tudi v pertitski obliki. Pojavlja se granofirsko preraščanje s kremenom. Našla sem 
tudi poikilitsko strukturo, kjer oikokristal ortoklaza vključuje hadakristale kremena in sljude. 
Kremenova zrna (24 %) so v povprečju velika 0,64 mm. Biotit (10 %) ima svetlo do temno 
zeleno lastno barvo, zrna so razlomljena in podolgovate oblike, povprečna velikost zrn je 0,25 
mm. Klorit (1 %) nastopa v vzorcu kot psevdomorfoza po zrnih sljude, povprečna velikost je 




Vzorec V31 s komercialnim imenom Africa Red je uvoţen iz Juţne Afrike. Kamina je srednje 
do debelozrnata. Makroskopsko (slika 8, levo) sem v kamini določila zrna K-glinencev (50 
%), ki so intenzivno rdeče barve, srednje razpokana s povprečno velikostjo zrn 8,7 mm. 
Kremenova zrna (45 %) so močneje razpokana kot glinenci, povprečna velikost je 6,6 mm. 












Slika 8: Vzorec V31. Levo: rdeči K-glinenci, steklast kremen in temna zrna rogovače. Desno: veliko 
sericitizirano zrno ortoklaza, kloritizirana zrna biotita, zrno kremena − fotografirano pri navzkrižnih 
nikolih. 
 
Mikroskopsko (slika 8, desno) sem v vzorcu določila ortoklaz (49 %), katerega zrna nastopajo 
v hipidiomorfni in ksenomorfni obliki s povprečno velikostjo zrn 3,23 mm in so v večini 
močno sericitizirana. Kremenova zrna (42 %) so ksenomorfna in imajo povprečno velikost 
2,2 mm, nekatera zrna imajo valovito potemnitev. Plagioklazova zrna (5 %) so hipidiomorfna. 
Njihova povprečna velikost je 1,23 mm, so močno sericitizirani, zato so ponekod teţko 
opazne dvojčične lamele. Biotit (1 %) ima lastno svetlo zeleno barvo, je hipidiomorfne oblike, 
povprečne velikosti 0,11 mm in ponekod ţe kloritiziran ter močno razlomljen. Rogovača (1 
%) ima hipidiomorfna zrna temno zelene barve, povprečna velikost zrn je 2,4 mm. Cirkon (1 
%) ima idiomorfna zrna, povprečne velikosti 0,16 mm z mavričnimi interferenčnimi barvami. 
Karbonatna zrna (1 %), katerih povprečna velikost je 1,25 mm, nastopajo v korodiranih zrnih 




Vzorec V53 s komercialnim imenom Tan Brown je uvoţen iz Indije. Kamnina je srednje do 
debelozrnata. Makroskopsko (slika 9, levo) sem določila K-glinence (70 %), zrna so 
povprečne velikosti 17,4 mm, so temno rdeče barve, razpokani in prepredeni so z rdečimi in 
belimi lamelami. Kremenova zrna (15 %) so povprečne velikosti 4,2 mm ter močno 















Slika 9: Vzorec V53. Levo: temnordeči K-glinenci, steklast kremen, temna zrna sljude. Desno: 
usmerjena zrna sljud, zrna epidota z visokim reliefom, zrna mikroklina in zrna plagioklaza − 
fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Mikroskopsko (slika 9, desno) sem v vzorcu določila K-glinence (mikroklin 15 %, ortoklaz; 
35 %), ki imajo hipidiomorfno obliko in povprečno velikost zrn 2,81 mm. V nekaj zrnih je 
pertitsko izločanje, so sericitizirana in razpokana, te razpoke so zapolnjene s sljudo. 
Kremenova zrna (35 %) so ksenomorfna, večina je razlomljenih in imajo valovito potemnitev. 
Večja zrna kremena so obdana z drobneje zrnatim rekristaliziranim kremenom, ki zapolnjuje 
tudi razpoke. Biotit (8 %) ima rjavo lastno barvo, je ksenomorfne oblike, s povprečno 
velikostjo zrn 0,63 mm. Zrna biotita nastopajo v gnezdih, kjer se kaţe usmerjenost zrn. 
Plagioklazi (5 %) so hipidiomorfne oblike, povprečna velikost zrn je 1,44 mm. Epidotova 




Granit je magmatska kamnina, globočnina, ki je sestavljena iz kremena, alkalnih glinencev in 
natrijevih plagioklazov v različnih količinah, navadno v granitu nastopa še biotit in/ali 




Sienogranit je izraz za različico granita, ki ga sestavljajo alkalni glinenci s podrejeno količino 
plagioklazov (Le Maitre, 2002). 
 
Sienogranitu ustreza 6 vzorcev, in sicer V6, V7, V17, V36, V55 in V60. Vsi vzorci so glede 









  Plagioklaz 





Vzorec V6 s komercialnim imenom Ghiandone Rosa Sardo je uvoţen iz Italije. Kamnina je 
srednje do debelozrnata. Makroskopsko (slika 10, levo) sem v kamnini določila kremen (35 
%) s povprečno velikostjo 13,4 mm. K-glinenec (30 %) ima povprečno velikost zrn 15,6 mm, 
zrna so roţnate barve, razpokana, vidni so enostavni dvojčki. Plagioklazi (25 %) imajo 
povprečno velikost 9,5 mm, so bele barve, razpokani. Biotitova zrna (10 %) so povprečno 
velika 2,4 mm in so črne barve.  
 
  
Slika 10: Vzorec V6. Levo: steklasta zrna kremena, rožnati K-glinenci, beli plagioklazi, črna zrna 
sljude. Desno: spodaj sivo sericitizirano zrno ortoklaza, veliko zrno kloritiziranega biotita z modrimi 
anomalnimi interferenčnimi barvami, zrna epidota z visokimi interferenčnimi barvami − 
fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Mikroskopsko (slika 10, desno) sem v vzorcu določila ortoklaz (40 %), ki ima ksenomorfno 
obliko zrn. Ta so v povprečju velika 2,06 mm, nastopajo tudi kot ortoklaz pertit ter kot 
enostavni dvojčki (karlovarski). Ortoklaz nastopa tudi v poikilitski strukturi (oikokristal 
ortoklaza vključuje hadakristale biotita, klorita, epidota in plagioklaza). Kremenova zrna (25 
%) so ksenomorfna s povprečno velikostjo 1,4 mm. Plagioklazi (20 %) so hipidiomorfni, 
povprečno so veliki 1,25 mm ter sericitiziani. Klorit (6 %) ima vijolične in modre anomalne 
interferenčne barve, nastopa kot psevdomorfoza po biotitu, povprečna velikost zrn je 0,81 
mm. Biotit (4 %) ima svetlo do temno zeleno lastno barvo, je hipidiomorfne oblike, s 
povprečna velikostjo zrn 0,75 mm. Lepše ohranjena zrna so tista, ki nastopajo v ortoklazih, 
nekatera zrna so kloritizirana. Nepresevni mineral (3 %) ima idiomorfno in hipidomorfno 
obliko, povprečna velikost teh zrn je 0,2 mm. Epidot (2 %) ima ksenomorfno obliko zrn, 
pojavlja se ob zrnih biotita in v kloritiziranih zrnih tega, povprečna velikost njegovih zrn je 
















Vzorec V7 s komercialnim imenom Rosa Porino je uvoţen iz Španije. Kamnina je 
debelozrnata. Makroskopsko (slika 11, levo) sem v vzorcu V7 določila K-glinence (55 %), ki 
so povprečne velikosti 12,3 mm. Zrna so roţnate barve, v nekaterih primerih je opazno 
enostavno dvojčičenje. Kremenova zrna (35 %) imajo povprečno velikost 12,9 mm. Zrna 
sljud (10 %) so povprečno velika 3,0 mm ter črne barve.  
 
  
Slika 11: vzorec V7. Levo: Rožnata in bela zrna glinencev, steklasta zrna kremena in temnejša zrna 
sljud. Desno: zrna sljud višjih interferenčnih barv, razpokana temno siva zrna ortoklaza, svetlejša zrna 
kremena − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Mikroskopsko (slika 11, desno) sem v vzorcu določila ortoklaz (45 %), ki ima hipidiomorfno 
in idiomorfno obliko s povprečno velikostjo zrn 1,59 mm. V vzorcu nastopa tudi ortoklaz 
pertit, ki je s sericitiziran. Kremenova zrna (25 %) so ksenomorfne oblike, s povprečno 
velikostjo 1,86 mm. Kremen se pojavlja še v mirmekitski strukturi, zrna imajo tudi valovito 
potemnitev. Plagioklazi (15 %) so ksenomorfne oblike, povprečne velikosti 1,03 mm, zrna so 
sericitizirana. Sljude (biotit 10 %, muskovit; 4 %) so hipidiomorfne oblike, s povprečno 
velikostjo 0,62 mm. Biotit ima rjavo in zeleno lastno barvo. Zrna sljud so razlomljena. 
Cirkonova zrna (1 %) so hipidiomorfne oblike, povprečne velikosti 0,1 mm. V kamnini 




Vzorec V17 s komercialnim imenom Baltic Brown je uvoţen iz Finske. Kamnina je srednje 
do debelozrnata. Makroskopsko (slika 12, levo) sem v kamnini določila K-glinence (45 %), 
katerih zrna so roţnate barve, povprečna velikost zrn je 20,8 mm. Zrna ortoklaza obrobljajo 
zelenkasti plagioklazi − rapakivi struktura. Vidno je enostavno dvojčičenje. Kremenova zrna 
(25 %) so povprečno velika 6,1 mm ter so močno razpokana. Rogovača (10 %) ima razpokana 




          Ortoklaz 
Mirmekitska struktura 
 





Slika 12: vzorec V17. Levo: rožnata zrna K-glinencev in zelena zrna plagioklazov tvorijo rapakivi 
strukturo. Desno: Rožnato zrno biotita, zeleno zrno rogovače in sericitizirana zrna ortoklaza − 
fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Mikroskopsko (slika 12, desno) sem v vzorcu določila kremen (40 %), zrna so ksenomorfna, 
povprečne velikosti 2,15 mm. V večjih zrnih nastopajo gnezda drobnozrnatega kremena, 
nekatera zrna kremena se tudi zajedajo v zrna biotita. Ortoklaz (30 %) ima ksenomorfna zrna, 
s povprečno velikostjo 2,10 mm, zrna nastopajo tudi kot ortoklaz pertit in so sericitizirana. 
Plagioklazi (15 %) so ksenomorfni, povprečna velikost zrn je 1,09 mm. Zrna plagioklaza so 
sericitizirana. Rogovača (9 %) ima zrna hipidiomorfne in ksenomorfne oblike, povprečne 
velikosti 0,89 mm. Zrna imajo zeleno lastno barvo in korodirana jedra. Biotitova (5 %), 
hipidiomorfna in ksenomorfna zrna so v povprečju velika 0,92 mm, imajo zeleno lastno barvo 





Vzorec V36 s komercialnim imenom Giallo Sta. Helena je uvoţen iz Brazilije. Kamnina je 
srednje do debelozrnata. Makroskopsko (slika 13, levo) sem v vzorcu določila K-glinence (50 
%), povprečno velikost 20,7 mm ter bledo roţnato barvo. Kremenova zrna (40 %) so 
povprečno velika 6,2 mm ter močno razpokana. Rogovačina zrna (5 %) so povprečno velika 







             Ortoklaz 
         Kremen             Plagioklaz 





Slika 13: vzorec V36. Levo: Bela zrna glinencev, steklasta zrna kremena, temnejša zrna sljude. Desno: 
Cirkonova zrna z temnim obročem, ki kaže na radioaktivni razpad − fotografirano pri navzkrižnih 
nikolih. 
 
Mikroskopsko (slika 13, desno) sem v kamnini določila K-glinence (ortoklaz 40 %, mikroklin 
4 %), ki imajo ksenomorfno obliko, povprečna velikost zrn je 2,66 mm. V vzorcu nastopata 
tudi mikroklin pertit in ortoklaz pertit, zrna glinencev so sericitizirana. Kremenova zrna (35 
%) imajo ksenomorfno obliko, povprečna velikost zrn je 3,42 mm, so razpokana in imajo 
razpoke zapolnjene s sericitom. Plagioklazi (10 %) imajo ksenomorfno in idiomorfno obliko 
ter povprečno velikost zrn 1,97 mm. Sljude (biotit 7 %, muskovit 3 %) so ksenomorfne in 
idiomorfne. Povprečna velikost sljudinih zrn je 1,07 mm. Nekatera zrna biotita imajo zelo 
močno lastno barvo, ki celo prekrije interferenčne barve, muskovitove interferenčne barve so 
ţivo modre. Cirkonova zrna (1 %) so hipidiomorfna in idiomorfna, imajo povprečno velikost 





Vzorec V55 s komercialnim imenom Bianco je uvoţen iz Italije. Kamnina je debelozrnata. 
Makroskopsko (slika 14, levo) sem v vzorcu določila glinence (65 %), katerih zrna so v 
povprečju velika 14,4 mm, bele in bledo roţnate barve ter močno razpokana. Kremenova zrna 
(15 %) imajo povprečno velikost 6,0 mm in so močno razpokana. Rogovačina zrna (20 %) so 
v povprečju velika 4,4 mm in so črne barve. 
 
 








Slika 14: vzorec V55. Levo: bela zrna glinencev, steklasta zrna kremena in črna zrna rogovače. 
Desno: biotitova zrna vključujejo zrna cirkona, obdaja jih belo zrno kremena in temnejše zrno 
ortoklaza − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Mikroskopsko (slika 14, desno) sem v vzorcu določila ortoklaz (45 %), katerega zrna imajo 
ksenomorfno obliko in povprečno velikost 4,39 mm. V nekaterih zrnih nastopa pertitsko 
izločanje in sericitizirana, prav tako so s sericitom zapolnjene razpoke v zrnih. Kremen (20 
%) ima ksenomorfna zrna s povprečno velikostjo 2,66 mm, nekatera imajo valovito 
potemnitev. Biotit (15 %) v vzorcu nastopa z rjavo lastno barvo, ima ksenomorfno obliko zrn 
ter povprečno velikost zrn 1,43 mm. Plagioklazi (10 %) imajo ksenomorfno obliko zrn ter 
povprečno velikost zrn 1,98 mm ter so sericitizirani. Rogovača (8 %) ima rjavo lastno barvo, 
ksenomorfna zrna, povprečna velikost zrn je 1,05 mm. Klorit (1 %) v vzorcu nadomešča 
biotit, ima ksenomorfno obliko in povprečno velikost 0,8 mm. Cirkonova zrna (1 %) imajo 
ksenomorfno obliko, povprečna velikost zrn je 0,06 mm, okoli zrn cirkona so vidni črni 




Vzorec V60 s komercialnim imenom Rosso Capao Bonito je uvoţen iz Brazilije. Kamnina je 
srednje do debelozrnata. Makroskopsko (slika 15, levo) sem v kamini določila K-glinence (55 
%), ki so povprečno veliki 10,8 mm, roţnate do rdečerjave barve in so razpokani. Kremen (40 
%) ima zrna s povprečno velikostjo 8,3 mm, ta so močno razpokana. Biotitova zrna (5 %) so v 













Slika 15: vzorec V60. Levo: rožnata zrna K-glinencev, steklasta zrna kremena, črna zrna sljud. Desno: 
razlomljena zrna sljud, temno zeleno zrno klorita, spodaj desno zrno plagioklaza zraven zrno kremena, 
levo in desno od klorita sericitizirana zrna ortoklaza − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Mikroskopsko (slika 15, desno) sem v vzorcu določila ortoklaz (46 %), zrna tega so 
ksenomorfna, njihova povprečna velikost je 3,03 mm. V nekaterih zrnih ortoklaza nastopa 
tudi pertitsko izločanje in so sericitizirana. Kremenova zrna (35 %) so ksenomorfna, 
povprečna velikost zrn je 1,99 mm, imajo valovito potemnitev in razpoke zapolnjene s 
sericitom. Plagioklazi (15 %) imajo ksenomorfno obliko zrn s povprečno velikostjo 1,87 mm. 
Spremembe zrn so vidne po ukrivljenih potemnitvenih lamelah, zrna so tudi razlomljena, 
razpokana, te razpoke so zapolnjene s sericitom. Sljude (biotit 2 %, muskovit 1 %) so 
hipidiomorfne oblike, povprečna velikost zrn je 0,388 mm. Biotit ima lastno rjavo barvo. Zrna 
sljud so razlomljena. Klorit (1 %) nastopa kot psevdomorfoza po sljudah, povprečna velikost 




Monzogranit je izraz za granit, ki ima pribliţno enake količine alkalnih glinencev in 
plagioklazov razen albita (Le Maitre, 2002). 
 
Kot monzogranit sem klasificirala 8 vzorcev (V5, V9, V12, V34, V44, V50, V58, V62). Po 




Vzorec V5 s komercialnim imenom Bianco Sardo je uvoţen iz Italije. Kamnina je srednje do 
debelozrnata. V kamnini sem makroskopsko (slika 16, levo) določila K-glinence (35 %), ki 
imajo povprečno velikost zrn 9,8 mm, so roţnate barve, opazno je enostavno dvojčičenje. 
Kremenova zrna (30 %) so v povprečju velika 2,3 mm in so močno razpokana. Plagioklazi 










(20 %) imajo zrna v povprečju velika 2,6 mm, so bele barve. Rogovačina zrna (15 %) imajo 
povprečno velikost 1,1 mm in so črne barve. 
 
  
Slika 16: vzorec V5. Levo rožnati K-glinenci, beli plagioklazi, steklast kremen, črna rogovačina zrna. 
Desno: levo in zgoraj desno plagioklaz srednje sestave, med njima kremen, mikroklin in zrni biotita − 
fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Mikroskopsko (slika 16, desno) sem v vzorcu določila kremen (35 %), katerega zrna so 
ksenomorfna in povprečne velikosti 1,51 mm, razpoke v zrnih so zapolnjene s sericitom. Zrna 
K-glinencev (ortoklaz 30 %, mikroklin 5 %) so ksenomorfna in hipidiomorfna, v povprečju 
velika 1,33 mm. Zrna so razpokana, ta so zapolnjene s sericitom, sericitizirana so tudi 
nekatera zrna. Plagioklazi (23 %) so hipidiomorfni in ksenomorfni, povprečna velikost zrn je 
1,20 mm. Nekatera zrna plagioklazov imajo oscilatorno conarnost (so srednje sestave). Biotit 
(5 %) je hipidiomorfne oblike, povprečna velikost zrn je 0,77 mm. Biotit ima svetlo do temno 
zeleno lastno barvo, zrna so razdrobljena in prehajajo v iglice, nastopajo kot posamezna zrna 
v gnezdih na nekaj mestih v zbrusku. Rogovača (2 %) nastopa v zbrusku v manjši količini z 




Vzorec V9 s komercialnim imenom Giallo Fantasy je uvoţen iz Italije. Kamnina je 
debelozrnata, na pogled je videti spremenjena. Makroskopsko (slika 17, levo) sem v njej 
določila glinence (70 %), katerih zrna imajo povprečna velikost 7,0 mm, so bele barve in 
razpokana. Kremenova zrna (15 %) imajo povprečno velikost zrn 3,1 mm in so močno 
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Slika 17: vzorec V9. Levo: beli glinenci, steklast kremen, črna zrna sljud. Desno: zgoraj ksenomorfna 
zrna kremena, levo spodaj ortoklaz, na sredini mikroklin poleg zrna biotita z zelenimi in živo 
rozastimi interferenčnimi barvami − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 17, desno) sem v vzorcu določila K-glinence (ortoklaz 30 %, 
mikroklin 10 %), zrna so hipidiomorfne in ksenomorfne oblike, povprečna velikost 
ortoklazovih zrn je 0,73 mm, mikroklinovih 1,76 mm. V vzorcu sem opazila poikilitsko 
strukturo, pri kateri mikroklin nastopa v obliki velikih zrn, ki vključujejo sljude, kremen in 
ostale glinence. Nekatera zrna ortoklaza so sericitizirana, zrna mikroklina so po razpokah 
zapolnjena s sericitom. Zrna plagioklaza (30 %) so ksenomorfne in hipidiomorfne oblike, v 
povprečju velika 1,69 mm, ter razlomljena in sericitizirana. Kremenova zrna (25 %) so 
ksenomorfna, v povprečju velika 1,28 mm. Nekatera zrna imajo valovito potemnitev, medtem 
ko ima večina normalno. V vzorcu je opazno zdruţevanje kremena v gnezda 
(glomeroporfirska tekstura). So manj razpokana kot glinenci. Sljude (biotit 4 %, muskovit 1 
%) so ksenomorfne in hipidiomorfne, v povprečju so zrna velika 0,53 mm. Biotit ima zeleno 
lastno barvo. Sljude imajo razlomljena zrna, nekatera se na stikih zajedajo v sosednja zrna 




Vzorec V12 s komercialnim imenom Verde Tropical Maritaka je uvoţen iz Brazilije. 
Kamnina je srednje do debelo zrnata. Makroskopsko (slika 18, levo) sem v kamnini opazila 
zelen mineral (70 %), za katerega predvidevam, da so glinenci, zrna ima v povprečju velika 
5,0 mm. Rogovačina (20 %) zrna so v povprečju velika 1,7 mm in so črne barve. Kremen (10 







   Biotit 






Slika 18: vzorec V12. Levo: črna zrna rogovače, steklasta zrna kremena. Desno: zgoraj levo rjavo 
rogovačino zrno, poleg plagioklaz, spodaj svetla zrna kremena, zrna cirkona z živimi interferenčnimi 
barvami − fotografirano pri navzkrižnih nikolih.. 
 
Mikroskopsko (slika 18, desno) sem v vzorcu določila ortoklaz (30 %), ki je ksenomorfen in 
povprečne velikosti 1,24 mm. Plagioklazi (30 %) so ksenomorfne oblike in povprečne 
velikosti 0,58 mm, v vzorcu se pojavlja mirmekitsko preraščanje. Zrna kremena (20 %) so 
ksenomorfna in povprečno velika 0,97 mm. Biotit (7 %) ima lastno rjavo barvo, je 
ksenomorfne in hipidiomorfne oblike in ima povprečno velikost zrn 0,39 mm. Rogovača (12 
%) ima zeleno lastno barvo, ksenomorfno in hipidiomorfno obliko ter povprečno velikost zrn 
0,76 mm. Zrna nastopajo tudi kot enostavni dvojčki, v določenih je jasno vidna razkolnost po 




Vzorec V34 s komercialnim imenom 636 Dark je uvoţen iz Kitajske. Kamnina je srednje do 
debelo zrnata. V kamnini sem makroskopsko (slika 19, levo) določila K-glinence (50 %), 
povprečno velikost imajo 5,9 mm, zrna imajo bledo roza do rjavo barvo. Plagioklazi (40 %) 
so povprečno veliki 4,8 mm in so bele barve. Kremenova zrna (5 %) so v povprečju velika 2,7 
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Slika 19: vzorec V34. Levo: rožnati K-glinenci, beli plagioklazi, steklast kremen, črna zrna sljud. 
Desno: rjava zrna sfena okoli nepresevnega minerala, zrno klorita rumenih interferenčnih barv in 
sericitizirana zrna alkalnih glinencev − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 19, desno) sem v vzorcu določila ortoklazova zrna (40 %), ki so 
ksenomorfna in imajo povprečno velikost 2,16 mm. V vzorcu nastopajo tudi zrna s pertitskih 
izločanjem. Nekatera zrna so tako močno seritizirana, da imajo rjavkasto površino in jih je 
teţko ločiti od plagioklazov. Plagioklazi (30 %) so ksenomorfni, povprečna velikost zrn je 
2,41 mm in so močno sericitizirani. Kremen (25 %) ima ksenomorfna zrna, povprečne 
velikosti 1,39 mm. Klorit (2 %) nastopa kot psevdomorfoza po sljudi in ima hipidiomorfna in 
ksenomorfna zrna, ki so v povprečju velika 1,07 mm. Muskovit (1 %) je hipidiomorfne in 
ksenomorfne oblike in ima povprečno velikost zrn 0,37 mm. Muskovitna zrna nastopajo v 
gnezdih (glomeroporfirska tekstura). Sfen (1 %) ima zrna idiomorfne in hipidiomorfne oblike, 
ki so povprečne velikosti 0,44 mm. Nepresevni mineral (1 %) ima zrna idiomorfne oblike in 




Vzorec V44 s komercialnim imenom Forest Blue je uvoţen iz Juţne Afrike. Kamnina je 
srednje do debelozrnata. Makroskopsko (slika 20, levo) sem v kamnini določila glinence (55 
%), ki imajo povprečno velikost 17,9 mm. Sljude (40 %) so v povprečju velike 2,0 mm in so 
črne barve. Kremen (5 %) ima zrna v povprečju velika 3,1 mm. 
 
  
              Sfen 
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Slika 20: vzorec V44. Levo: zelenkasti glinenci, steklast kremen in črna zrna sljude. Desno: 
mirmekitsko preraščanje kremena in plagioklaza − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 20, desno) sem določila kremen (30 %), ki ima ksenomorfno obliko, 
povprečno velikost zrn 2,54 mm, nekatera zrna imajo valovito potemnitev. V vzorcu nastopa 
mirmekitska struktura. Plagioklazi (25 %) so hipidiomorfni in ksenomorfni povprečne 
velikosti 1,04 mm. K-glinenci (ortoklaz 18 %, mikroklin, 2 %) so hipidiomorfni in 
ksenomorfni, povprečne velikosti 2,05 mm. Biotit (20 %) ima rjavo lastno barvo, 
hipidiomorfno obliko in zrna povprečne velikosti 0,53 mm. Razdrobljena zrna so rahlo 
kloritizirana. Rogovača (4 %) ima močno rjavo lastno barvo, hipidiomorfna zrna imajo 
povprečno velikost 0,54 mm, korodirana jedra rogovače so zapolnjena s plagioklazi.  
Rombični pirokseni (1 %) so hipidiomorfni in imajo povprečno velikost 0,62 mm. Cirkoni (1 




Vzorec V50 s komercialnim imenom 636 je uvoţen iz Kitajske. Kamnina je srednje do debelo 
zrnata (slika 21, levo). Glinenci (50 %) so v povprečju veliki 5,6 mm in so bledo roza barve. 
Kremenova zrna (25 %) so v povprečju velika 3,7 mm. Biotit (25 %) ima povprečno velikost 
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Slika 21: vzorec V50. Levo: beli in rožnati glinenci, steklast kremen, črna zrna sljud. Desno: temneje 
siva zrna ortoklaza, svetlejša zrna kremena, razlomljena zrna sljude visokih interferenčnih barv − 
fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Mikroskopsko (slika 21, desno) sem v vzorcu določila ortoklaz (30 %), ki nastopajo v 
hipidiomorfni in ksenomorfni obliki, s povprečno velikostjo zrn 2,07 mm. V nekaterih zrnih 
nastopa pertitsko izločanje. Nekatera zrna ortoklaza so sericitizirana, razpoke v njih so 
zapolnjene z biotitom. Plagioklazi (30 %) so ksenomorfni, v povprečju so veliki 1,37 mm. 
Določena zrna plagioklazov so sericitizirana, razpoke v njih so zapolnjene z biotitom. 
Kremenova zrna (30 %) so ksenomorfna in v povprečju velika 1,81 mm. Biotit (10 %) ima 





Vzorec V58 s komercialnim imenom Tiger Skin je uvoţen iz Kitajske. Kamnina je 
holokristalna in srednje do debelozrnata. Makroskopsko (slika 22, levo) sem v njej določila 
K-glinence (35 %), ki so v povprečju veliki 7,6 mm ter bledo roza barve, plagioklaze (30 %), 
katerih zrna so povprečno velika 5,7 mm in so bele barve, kremen (30 %), zrna katerega so v 
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Slika 22: vzorec V58. Levo: bledo rožnati in beli alkalni glinenci, steklast kremen, temnejša zrna 
sljud. Desno: zrna ortoklaza, plagioklazov in kremena− fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 22, desno) sem v vzorcu določila kremen (35 %), ki ima zrna 
ksenomorfne oblike, povprečne velikosti 1,58 mm, nastopajo v granofirskem preraščanju z 
ortoklazom in so malo razpokana. Plagioklazi (33 %) nastopajo kot ksenomorfna in 
hipidiomorfna zrna ter so v povprečju velika 0,75 mm. Nekatera plagioklazova zrna so motna 
zaradi sprememb. Zrna K-glinencev (ortoklaz 22 %, mikroklin 5 %) so ksenomorfna in 
hipidiomorfna, v povprečju so velika 1,61 mm. V nekaterih zrnih nastopa pertitsko izločanje. 
Biotit (3 %) je ksenomorfne in hipidiomorfne oblike ter ima zrna v povprečju velika 0,80 mm. 
Zrna biotita imajo rjavo lastno barvo, nekatera so kloritizirana. Epidot (1 %) je ksenomorfne 




Vzorec V62 s komercialnim imenom Kukul je uvoţen iz Makedonije. Kamnina je srednje do 
debelozrnata. Makroskopsko (slika 23, levo) sem v kamnini določila glinence (40 %), ki so v 
povprečju veliki 10,8 mm in so vijolične barve ter so močno razpokani. Biotit (30 %) je v 
povprečju velik 2,8 mm in črne barve. Plagioklazi (20 %) imajo v povprečju zrna velika 5,2 
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Slika 23: vzorec V62. Levo: vijolični K-glinenci, beli plagioklazi, steklast kremen, črna zrna sljude. 
Desno: sericitizirani zrni plagioklazov, vmes zrna kremena in roza rjavo zrno biotita − fotografirano 
pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 23, desno) sem v vzorcu določila plagioklaze (35 %), ki imajo 
hipidiomorfno in ksenomorfno obliko. Zrna plagioklazov so razpokana in sericitizirana. 
Kremenova zrna (30 %) so ksenomorfna, v povprečju velika 0,98 mm. Manjša kremenova 
zrna so le malo razpokana, velika zrna so bolj razlomljena z valovito potemnitvijo. Ortoklaz 
(20 %) je hipidiomorfen in ksenomorfen, njihova povprečna velikost je 1,47 mm, tako kot pri 
plagioklazih so tudi zrna ortoklaza pokrita s sericitom. Biotit (14 %) ima zeleno do zeleno 
rjavo lastno barvo, zrna so hipidiomorfne oblike in imajo povprečno velikost 0,45 mm. Zrna 
so razlomljena in razpokana. Epidot (1 %) ima ksenomorfna zrna, povprečne velikosti 0,19 




Pegmatit je izraz, ki je uporabljen za grobozrnate kamnine, kateregakoli tipa magmatskih 
kamnin (Le Maitre, 2002). 
 




Vzorec V3 s komercialnim imenom Tonalit Pohorje je slovenska kamnina. V vzorcu V3 sem 
pod mikroskopom (slika 24) določila K-glinence (ortoklaz 40 %), ti imajo ksenomorfna in 
hipidiomorfna zrna, ki so v povprečju velika 2,27 mm. Nastopa pertitsko izločanje v ortoklazu 
in granofirsko preraščanje ortoklaza in kremena. Zrna so večinoma razpokana, te razpoke 
zapolnjuje sericit. Kremenova zrna (30 %) so ksenomorfna in povprečno velika 0,74 mm.  






   Kremen 
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%) so ksenomorfni in hipidiomorfni, povprečna velikost zrn je 1,3 mm. Muskovit (10 %) je 
hipidiomorfne oblike, povprečne velikosti 0,63 mm. Zrna so razlomljena. 
 
  
Slika 24: vzorec V3. Levo: razpokana siva zrna kremena, razlomljena oranžna in vijolična zrna sljude. 




Granodiorit je globočnina, katere bistveni minerali so kremen, natrijevi plagioklazi in manjša 
količina alkalnih glinencev ter manjše količine rogovače in biotit (Le Maitre, 2002). 
 
Granodioritu ustrezajo vzorci V2, V39 in V48, vsi vzorci so po kamnoseški klasifikaciji 




Vzorec V2 s komercialnim imenom Tonalit Pohorje je slovenska kamnina. Pod mikroskopom 
(slika 25) sem v vzorcu določila plagioklaze (40 %), ki imajo hipidiomorfno obliko in so 
povprečne velikosti 1,18 mm. Plagioklazi so conarni, ali imajo velik kot potemnitve in so 
srednje sestave. Kremen (20 %) ima ksenomorfno obliko, povprečna velikost zrn je 0,86 mm, 
večja zrna imajo valovito potemnitev. Biotitova zrna (18 %) so hipidiomorfna in ksenomorfna 
s povprečno velikostjo 0,54 mm. Biotit ima temno zeleno lastno barvo. Rogovača (10 %) ima 
zrna hipidiomorfne in ksenomorfne oblike, povprečne velikosti 0,69 mm, zrna imajo zeleno 
lastno barvo. Ortoklaz (10 %) ima ksenomorfno obliko zrn ter povprečno velikost 0,96 mm. V 
vzorcu je malo ortoklazovih zrn, vendar so ta velika. Ortoklaz nastopa tudi v poikilitski 
strukturi kot oikokristal, ki vključuje hadakristale biotita, plagioklazov in cirkona. Sfenova 
zrna (1 %) so idiomorfne in hipidiomorfne oblike, v povprečju so velika 0,1 mm. Cirkon (1 
%) ima hipidiomorfno in ksenomorfno obliko zrn, povprečne velikosti 0,08 mm. Večinoma 
nastopa v mineralih biotita. 
 
Kremen 










Slika 25: vzorec V2. Levo: spodaj svetlo zeleno zrno rogovače, zgoraj temno zelena zrna biotita − 
fotografirano pri vzporednih nikolih. Desno: veliko zrno conarnega plagioklaza, polikristalno zrno 




Vzorec V39 s komercialnim imenom Viscount White je uvoţen iz Indije. Kamnina je srednje 
zrnata. Makroskopsko (slika 26, levo) sem v njej določila glinence (50 %), zrna teh imajo 
povprečno velikost 2,3 mm in so bele barve. Kremenova zrna (30 %) so v povprečju velika 
2,8 mm. Sljude (30 %) so povprečne velikosti 1,6 mm ter so črne barve. 
 
  
Slika 26: vzorec V39. Levo: bela zrna glinencev, steklasta zrna kremena in črna zrna sljude. Desno: na 
levi strani plagioklaz, zraven mikroklin, sericitiziran ortoklaz, spodaj zrni kremena in zrna sljude − 
fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 26, desno) sem v vzorcu določila plagioklaze (45 %), ki so 
ksenomorfni in imajo povprečno velikost 1,34 mm. Razpoke v zrnih zapolnjuje sericit. 
Kremen (40 %) ima ksenomorfna zrna, povprečna velikost zrn je 2,12 mm, večja zrna imajo 
valovito potemnitev. Zrna zelo drobnozrnatega kremena obdajajo večja zrna ortoklaza, večja 
zrna se ponekod zajedajo v sljude. K-glinenci (ortoklaz 5%, mikroklin 5 %) imajo 
hipidiomorfna in ksenomorfna zrna povprečne velikosti 1,05 mm. Nekatera zrna so 
Biotit 
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sericitizirana, sericit prav tako zapolnjuje razpoke v zrnih. Sljude (biotit 2%, muskovit 2 %) 
imajo hipidiomorfno obliko in povprečna velikost zrn je 0,88 mm. Biotit ima lastno zeleno 
barvo. Nekatera zrna so kloritizirana. Cirkon (1 %) ima idiomorfno obliko zrn, ki so v 





Vzorec V48 s komercialnim imenom G603 je uvoţen iz Kitajske. Kamnina je srednje zrnata. 
Makroskopsko (slika 27, levo) sem v vzorcu določila glinence (50 %), ki so v povprečju 
veliki 4,8 mm in so bele barve. Kremenova zrna (30 %) so povprečno velika 4,5 mm in so 
razpokana. Sljude (20 %) imajo povprečno velikost 2,8 mm ter so črne barve. 
 
  
Slika 27: vzorec V48. Levo: beli glinenci, steklast kremen, črne sljude. Desno: zrna kremena, poleg 
conarni plagioklaz, zelena in rožnata zrna sljud − fotografirano pri navzkrižnih nikolih.  
 
Mikroskopsko (slika 27, desno) sem v vzorcu določila kremen (40 %), katerega zrna so 
ksenomorfna in v povprečju velika 1,53 mm. Nekatera večja zrna imajo valovito potemnitev. 
V vzorcu nastopa mirmekitsko preraščanje. Plagioklazi (40 %) so idiomorfne in 
hipidiomorfne oblike, v povprečju so veliki 1,45 mm ter so v večini conarni. Ortoklaz (10 %) 
je ksenomorfne in hipidiomorfne oblike, povprečne velikosti 3,32 mm. Zrn K-glinencev je 
malo, vendar so ta zrna velika. Zrna sljud (biotit 7 %, muskovit 2 %) so ksenomorfna in 
hipidiomorfna, povprečna velikost je 0,67 mm. Biotit ima rjavo lastno barvo, nekatera zrna so 















4.2.1.6 Alkalno glinenčev sienit 
 
Alkalni glinenčev sienit je poseben izraz za različek sienita, pri katerem je plagioklazov manj 
kot 10 % celotne količine glinencev (Le Maitre, 2002). Za razliko od alkalnega glinenčevega 
granita ima alkalni glinenčev sienit manjšo količino kremena. 
 






Vzorec V13 s komercialnim imenom Verde Fontaine je uvoţen iz Juţne Afrike. Kamnina je 
holokristalna in debelozrnata. V kamnini sem makroskopsko (slika 28, levo) določila glinence 
(85 %), ki so povprečno veliki 7,8 mm in so bele barve. Biotit (10 %) ima zrna povprečno 
velika 2,3 mm in zelene barve ter kremen (5 %), ki ima zrna v povprečju velika 8 mm. 
 
  
Slika 28: vzorec V13. Levo: beli glinenci, zelene sljude, steklast kremen. Desno: velika zrna ortoklaza z 
razpokami zapolnjenimi s sljudo, cirkon v zrnu ortoklaza − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 28, desno) sem v vzorcu določila ortoklaz (85 %), ki je 
hipidiomorfen in ksenomorfen ter ima zrna v povprečju velika 3,49 mm. Ortoklaz je zelo 
razpokan, te razpoke so zapolnjene s sericitom. Plagioklazi (7 %) imajo ksenomorfna zrna in 
povprečno velikost 0,69 mm. Kremen (3 %) ima zrna v povprečju velika 0,98 mm ter 
ksenomorfne oblike. Biotit (3 %) ima zeleno do zeleno rjavo lastno barvo in ksenomorfno 
obliko zrn, ki so v povprečju velike 0,78 mm. Zrna biotita so razlomljena. Cirkon (1 %) ima 
idiomorfno obliko zrn, ki so v povprečju velika 0,08 mm. Apatit (1 %) ima idiomorfno obliko 
zrn ter povprečno velikost 0,19 mm. V vzorcu nastopajo zrna apatita zraven zrn sljude. 
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4.2.1.7 Kremenov diorit 
 
Izraz kremenov diorit je uporabljen za magmatske kamnine − globočnine, katerih bistveni 
minerali so plagioklazi, kremen in mafični minerali (Le Maitre, 2002). 
 





Vzorec V49 s komercialnim imenom G654 (Padan Dark) je uvoţen iz Kitajske. Kamnina je 
srednje zrnata. Makroskopsko (slika 29, levo) sem v kamnini določila glinence (70 %), 
katerih povprečna velikost je 2,1 mm in so sivkaste barve. Kremen (20 %) ima zrna 




Slika 29: vzorec V49. Levo: sivo bela zrna glinencev, steklast kremen, črna zrna sljude. Desno: na 
sredini conarni plagioklaz, nad njim dvojček rombičnega piroksena, zrna plagioklazov, kremena in 
sljude − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 29, desno) sem v vzorcu določila plagioklaze (65 %), ki so 
hipidiomorfni in idiomorfni, imajo povprečno velikost zrn 0,88 mm. V več zrnih imajo 
plagioklazi conarno zgradbo. Pirokseni (rombični; 13 %) imajo hipidiomorfno in idiomorfno 
obliko ter povprečno velikost zrn 0,44 mm. V vzorcu nastopajo lepi dvojčki piroksenov. 
Biotit (10 %) ima rjavo lastno barvo, je hipidiomorfen in ima zrna v povprečju velika 0,65 
mm. Kremen (10 %) je ksenomorfen, njegova zrna so povprečno velika 0,77 mm. Nepresevni 















Monzogabbro je globočnina z lastnostmi gabbra, ki vsebuje manjšo, ampak pomembno 
količino ortoklaza in kalcijevih plagioklazov (Le Maitre, 2002). 
 




Vzorec V33 s komercialnim imenom, čizlakit, je slovenska kamnina. Kamnina je srednje 
zrnata. V vzorcu sem makroskopsko (slika 30, levo) določila svetlozene piroksene (25 %), ki 
so v povprečju veliki 8,7 mm in temno zeleno rogovačo (25 %), glinence (45 %), ki so 




Slika 30: vzorec V33. Levo: svetlo zeleni pirokseni, temno zelena rogovača, beli glinenci, steklast 
kremen. Desno: zrna piroksenov se med seboj preraščajo, vključuje jih zrno plagioklaza na sredini − 
fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 30, desno) sem v kamnini določila plagioklaze (40 %), ki so 
hipidiomorfne oblike in so v povprečju veliki 2,01 mm. Plagioklazi so bazični, imajo široke 
potemnitvene lamele in velike kote potemnitve. V vzorcu nastopa poikilitska struktura, zrna 
plagioklaza vključujejo zrna piroksenov in sljud. Piroksenova zrna (monoklinski − avgit; 35 
%) imajo hipidiomorfno obliko in so v povprečju velika 3,28 mm. V vzorcu nastopa 
preraščanje piroksena in rogovače - uralitizacija. Rogovača (20 %) je hipidiomorfne oblike, v 
povprečju so velika 6,62 mm. Biotit (2 %) ima zrna hipidiomorfne oblike in so v povprečju 
velika 0,45 mm. Biotit ima rjavo lastno barvo, nekatera zrna so kloritizirana, večina je 
razlomljenih. Kremen (2 %) nastopa v ksenomorfni obliki, zrna imajo povprečno velikost 











Gabbro je grobozrnata globočnina, ki jo bistveno sestavljajo kalcijevi plagioklazi, pirokseni in  
minerali bogati z ţelezom. V primeru, da je v kamnini večja količina olivina, je kamnina 
olivinov gabbro, če je kremen, imamo kremenov gabro (Le Maitre, 2002). 
 
Gabru ustrezajo vzorci V27, V28, V47, V54 in V57. Vsi vzorci so po kamnoseški klasifikaciji 




Vzorec V27 s komercialnim imenom Supreme Black je uvoţen iz Kitajske. Makroskopsko v 
vzorcu (slika 31, levo) zaradi drobnozrnatosti nisem določila mineralov in glede na zrnavost 
je najustreznejše ime mikrogabbro. 
 
  
Slika 31: vzorec V27. Levo: makroskopska fotografija. Desno: latasta zrna plagioklazov, barvna zrna 
piroksenov − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Mikroskopsko (slika 31, desno) sem v vzorcu določila piroksene (ortorombski, monoklinski; 
53 %). Ortorombski imajo ksenomorfno obliko, monoklinski ksenomorfna in hipidiomorfna 
zrna. Povprečna velikost monoklinskega piroksena je 0,81 mm in rombičnega piroksena 0,76 
mm. Monoklinski pirokseni nastopajo tudi kot dvojčki. Plagioklazi (40 %) so idiomorfne in 
hipidiomorfne oblike s povprečno velikostjo zrn 0,84 mm, več zrn je conarnih, ostala zrna so 
kalcijevi plagioklazi, imajo široke potemnitvene lamele in velike kote potemnitve. Nekatera 
zrna so sericitizirana. V vzorcu nastopa preraščanje med plagioklazi in kremenom − 
mirmekitska struktura. Nepresevni mineral (5 %) ima hipidiomorfno obliko in zrna v 
povprečju velika 0,15 mm. Biotit (1 %) ima rjavo lastno barvo, ksenomorfno obliko in zrna v 
povprečju velika 0,2 mm. Kremenova zrna (1 %) imajo ksenomorfno obliko in povprečno 
velikost zrn 0,75 mm. 
 











Vzorec V28 s komercialnim imenom Nero Africa Impala je uvoţen iz Juţne Afrike. Kamnina 
je srednje zrnata. V vzorcu sem makroskopsko (slika 32, levo) določila glinence (55 %), 
katerih povprečna velikost je 3,8 mm, ter piroksene (45 %), ki so v povprečju veliki 1,7 mm. 
 
  
Slika 32: vzorec V28. Levo: svetlejša zrna glinencev, temnejša zrna piroksenov. Desno: siva zrna 
plagioklazov, izločnine monoklinskega po ortorombskem piroksenu - fotografirano pri navzkrižnih 
nikolih.  
 
V vzorcu sem pod mikroskopom (slika 32, desno) določila kalcijeve plagioklaze (50 %), ki 
imajo hipidiomorfno in ksenomorfno obliko, ter povprečno velikost zrn 2,29 mm. Plagioklazi 
so bazični. Pirokseni (ortorombski, monoklinski; 50 %) nastopajo v ksenomorfni obliki in 
imajo zrna v povprečju velika 1,79 mm. Prisotne so eksolucijske lamele ob prehodu 




Vzorec V47 s komercialnim imenom Star Galaxy je uvoţen iz Indije. Kamnina je 
holokristalna in srednje zrnata. Makroskopsko (slika 33, levo) sem v kamnini določila 
piroksene (60 %), ki so v povprečju veliki 2,2 mm in so temno zelene barve. Glinence (25 %), 
katerih zrna so v povprečju velika 4 mm in so bele barve ter biotit (15 %), ki ima zrna v 












Slika 33: vzorec V47. Levo: temno zeleni pirokseni, beli glinenci, črna zrna sljude. Desno: svetlo sivo 
zrno kremena, desno nastopa preraščanje ortorombskih in monoklinskih piroksenov, spodaj zrna 
plagioklaza − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Mikroskopsko (slika 33, desno) sem v vzorcu določila kalcijeve plagioklaze (40 %), ki imajo 
hipidiomorfno in ksenomorfno obliko ter so v povprečju veliki 1,01 mm. Pri določenih zrnih 
je vidna conarna sestava, razpoke, ki se pojavljajo v zrnih, so zapolnjene z drobnozrnato 
sljudo. Pirokseni (ortorombski, monoklinski; 39 %) so hipidiomorfni in ksenomorfni, njihova 
povprečna velikost je 1,72 mm. V vzorcu nastopa preraščanje monoklinskih in ortorombskih 
piroksenov. Biotit (15 %) ima rjavo lastno barvo, hipidiomorfno in ksenomorfno obliko zrn, 
ki so v povprečju velika 0,63 mm. Kremen (5 %) ima ksenomorfno obliko ter zrna povprečne 
velikosti 1,99 mm. Kremenova zrna ima valovito in normalno potemnitev. Nepreseven 




Vzorec V54 s komercialnim imenom Forest Black je uvoţen iz Brazilije. Kamnina je srednje 
do debelozrnata. Makroskopsko (slika 34, levo) sem v vzorcu določila rogovačo (70 %), ki 
ima zrna v povprečju velika 2,8 mm in so črne barve, glinence (20 %), katerih zrna so v 
povprečju velika 3,2 mm in so bele barve, ter kremen (10 %), ki ima zrna v povprečju velika 













Slika 34: vzorec V54. Levo: Črna zrna rogovače, beli glinenci, steklast kremen. Desno: vijolično zrno 
piroksena vključuje zrna sfena − fotografirano pri navzkrižnih nikolih, daljša stranica slike ustreza 2,4 
mm. 
 
Pod mikroskopom (slika 34, desno) sem v vzorcu določila rogovačo (42 %), ki ima zeleno 
lastno barvo, nastopa v hipidiomorfni obliki in ima v povprečju velika zrna 1,24 mm. V zrnih 
rogovače je vidna 120° razkolnost. V vzorcu nastopa poikilitska struktura oikokristal 
rogovače, ki vključuje hadakristale kremena, sfena in plagioklazov. Pirokseni (monoklinski − 
diopsid; 25 %) imajo zeleno lastno barvo (svetlejšo od rogovače), hipidiomorfno obliko in 
zrna v povprečju velika 1,12 mm. Plagioklazi (25 %) imajo ksenomorfno obliko, zrna so 
povprečno velika 1,04 mm in so bazične sestave. Kremenova zrna (5 %) so ksenomorfna in 
povprečno velika 0,82 mm. Nekatera zrna imajo valovito potemnitev. Sfen (3 %) ima 




Vzorec V57 s komercialnim imenom 654 China Impala je uvoţen iz Kitajske. Kamnina je 
drobno do srednje zrnata. V vzorcu V57 sem makroskopsko (slika 35, levo) določila glinence 
(70 %), katerih povprečna velikost je 1,2 mm in so bele ter sivkaste barve. Sljude (25 %) 
imajo povprečno velikost zrn 0,9 mm in so črne barve ter kremen (5 %), katerega zrna so 
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Slika 35: vzorec V57. Levo: beli in sivi glinenci, steklast kremen, črna zrna sljude. Desno: latasta zrna 
plagioklazov s polisintetskimi dvojčičnimi lamelami, zrna kremena, sljude z rjavimi in zelenimi 
interferenčnimi barvami in zrna piroksena – fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Mikroskopsko (slika 35, desno) sem v vzorcu določila kalcijeve plagioklaze (55 %), ki so 
ksenomorfni in hipidiomorfni, v povprečju veliki 0,86 mm. Zrna plagioklazov variirajo od 
zelo majhnih do večjih s preteţno sericitizirano površino. Piroksen (monoklinski – avgit 22 
%) ima lastno bledo roza barvo, zrna so ksenomorfna in imajo povprečno velikost 0,59 mm. 
Opazno je tudi dvojčičenje. Biotit (20 %) ima rjavo lastno barvo, ksenomorfno in 
hipidiomorfno obliko in je v povprečju velik 0,54 mm. Kremen (2 %) ima ksenomorfna zrna, 
ki so v povprečju velika 0,34 mm. Cirkon (1 %) ima hipidiomorfno obliko in zrna v povprečju 




Anortozit je levkokratna globočnina, katere bistveni minerali so plagioklazi, pogosto vsebuje 
tudi male količine piroksenov (Le Maitre, 2002). 
 




Vzorec V11 s komercialnim imenom Labrador/Blue Pearl je uvoţen iz Norveške. Kamnina je 
debelozrnata. Makroskopsko (slika 36, levo) sem v vzorcu V11 določila plagioklaze 
(labradorit; 85 %), ki so v povprečju veliki 14,8 mm. Pirokseni (15 %) imajo zrna v povprečju 
velika 3,3 mm in so črne barve.  
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Slika 36: vzorec V11. Levo: modrosiva zrna plagioklazov, črni pirokseni. Desno: siva zrna plagioklaza 
z valovito potemnitvijo, vključujejo zrna − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 36, desno) sem v kamnini določila kalcijeve plagioklaze (90 %), 
kateri imajo velike kote potemnitve. So hipidiomorfni in ksenomorfni ter imajo povprečno 
velikost zrn 3,49 mm. Nekatera zrna so conarna. Plagioklazi nastopajo tudi v poikilitski 
strukturi, kjer oikokristal plagioklaza vključuje hadakristale piroksenov in epidota. Piroksen 
(monoklinski − diopsid; 4 %) ima zeleno lastno barvo, nastopa v hipidiomorfni in 
ksenomorfni obliki ter ima zrna povprečno velika 1,89 mm. Epidot (3 %) ima ksenomorfna 
zrna v povprečju velika 0,35 mm. Ortoklaz (2 %) ima zrna hipidiomorfne in ksenomorfne 
oblike ter povprečne velikosti 6,84 mm, ortoklazova zrna so redka, vendar velika. Sljude 






Riolit je skupen izraz za silikatne predornine, ki so sestavljene iz vtrošnikov kremena in 
alkalnih glinencev, pogosto z manjšo količino plagioklazov in biotita v mikrokristalni 
oziroma steklasti osnovi. Riolit ima kemično sestavo granita (Le Maitre, 2002). 
 




Vzorec V70 s komercialnim imenom Porfido je uvoţen iz Italije. Makroskopsko (slika 37, 
levo) sem v vzorcu določila glinence (35 %), katerih zrna so v povprečju velika 2,1 mm in 
bledo roza barve, kremen (30 %), ki ima zrna v povprečju velika 1,9 mm, biotit (10 %) z zrni, 
ki so v povprečju velika 1,4 mm ter črne barve, rogovačo (5 %), ki ima zrna v povprečju 








Slika 37: vzorec V70. Levo: bledo rožnati glinenci, steklast kremen, črna rogovača. Desno: 
kremenovo sericitna osnova z vtrošniki ortoklaza in biotita − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Kamnina je hipokristalna in ima porfirsko teksturo. Pod mikroskopom (slika 37, desno) sem v 
vzorcu določila kremen (32 %), ki ima ksenomorfna zrna v povprečju velika 1,97 mm. Večji 
vtrošniki kremena imajo valovito potemnitev. Večje razpoke v zrnih kremena zapolnjuje 
karbonat. Ortoklaz (20 %) ima hipidiomorfna in ksenomorfna zrna povprečno velika 1,14 
mm. Preperela zrna ortoklaza nadomešča karbonat. Plagioklazi (10 %) imajo hipidiomorfno in 
ksenomorfno obliko zrn, ki so v povprečju velika 0,98 mm. Biotit (7 %) ima zeleno lastno 
barvo, hipidiomorfno obliko zrn in povprečno velikosti 0,68 mm. Rogovača (4 %) ima 
ksenomorfna zrna v povprečju velika 0,70 mm. Jedra zrn so po večini korodirana in jih 
zapolnjujeta osnova in karbonat. Karbonat (2 %) je ksenomorfne oblike, povprečne velikosti 
0,19 mm, zapolnjuje razpoke in spremenjena zrna ostalih mineralov ter je prisoten tudi v 
















Apnenec je kemična ali organska različno obarvana sedimentna kamnina, ki vsebuje več kot 
50 % kalcita, kot bistvenega minerala (Pleničar et al., 2006). 
 
Apnencu ustrezajo vzorci V1, V10, V25 in V71. Po kamnoseški klasifikaciji so vzorci V1, 




Vzorec V1 s komercialnim imenom Lesno Brdo rdeč je slovenska kamnina. Makroskopsko 
(slika 38, levo) je kamnina svetlo roţnate, rdeče in svetlo sive barve. Ţile v kamnini so 
zapolnjene s kalcitom, v kamnini ni makroskopsko vidnih fosilov. 
 
  
Slika 38: vzorec V1. Levo: razpoke zapolnjene s kalcitom. Desno: korozijska votlina zapolnjena s 
cementom− fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Mikroskopsko (slika 38, desno) je vidno, da ima vzorec heterogeno strukturo, v njej se 
mestoma pojavljajo mikritni intraklasti. V zbrusku nastopa karbonatna ţila (limonitizirana) ter 
karbonatni cement (znotrajzrnski, mozaični, obrobni), v delih zbruska, kjer ni intraklastov, so 
korozijske votline zapolnjene s kalcitnim in dolomitnim cementom. Alokemična komponenta 
predstavlja 50 % kamnine (fosili in intraklasti), povprečna velikost alokemične komponente je 
0,32 mm. Fosili (lupine školjk, foraminifere [Reophax sp.], polţi) so rekristalizirani in 
mikritizirani. Med zrni prevladujejo točkovni, pojavljajo se še konkavno-konveksni kontakti. 
Vezivo je prekristaljen mikrit, ki predstavlja 40 % zbruska in je povprečne velikosti 0,09 mm.  
 
V skladu s Folkovo klasifikacijo je opisana kamnina slabo izpran biomikrit. Po Dunhamovi 





Vzorec V10 s komercialnim imenom Litotamnijski apnenec je slovenska kamnina. Vzorec je 
sicer apnenec vendar ni litotamnijski, saj v njem nastopajo numulitine, ki za litotamnijski 
apnenec niso značilne. Makroskopsko (slika 39, levo) je kamnina rjavkasto sive barve, brez 
sedimentnih tekstur. Kamnina je srednje sortirana. Zrna so slabo zaobljena, na otip je kamnina 
peskasta. Fosili, ki nastopajo v kamnini in so makroskopsko določljivi, so lupine školjk. 
 
  
Slika 39: vzorec V10. Levo: beli fosili v rjavi osnovi. Desno: spodaj desno foraminifera [Nummulites. 
sp.] – fotografirano pri navzkrižnik nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 39, desno) je jasno vidno, da ima vzorec porozno strukturo (24 % 
praznega prostora v zbrusku). V vzorcu je minimalna količina kremena (1 %), vezivo je 
drobnozrnat cement (mikrokristalinični kalcit) (5 %). Alokemične komponente (70 %) 
sestavlja 90 % fosilov (foraminifere - [Nummulites sp.] in diskociklinida, zelene in rdeče alge 
- litotamnije, numuliti) in 10 % intraklastov. Povprečna velikost alokemične komponente je 
0,9 mm. V vzorcu nastopa limonitizacija in piritizacija. 
 
Po Folkovi klasifikaciji kamnina ustreza nesortiranem biosparitu. Po Dunhamovi klasifikaciji 




Vzorec V25 s komercialnim imenom Lipica je slovenska kamnina. Kamnina je svetlo siva, 
kompaktna, homogena, zrnata, v njej makroskopsko (slika 40, levo) ne morem določiti 






Slika 40: vzorec V25. Levo: razpoke v kamnini zapolnjene s kalcitom. Desno: Bioerozija v lupini 
rudista – fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
V vzorcu V25 (slika 40, desno) je nehomogena struktura. Alokemične komponente je 40 % 
(od tega 80 % fosilov in 20 % intraklastov). Med bioklasti je največ fragmentov školjk, veliko 
je opazne bioerozije (vrtanja) v lupine rudistov. Ostali bioklasti so še foraminifere in 
brahiopodi. Osnova je mikritna (30 %), znotraj fosilov nastopa karbonatni cement (30 %). 
Med večjimi klasti je peloidni packstone ali grainstone. 
 





Vzorec V71 s komercialnim imenom Hotaveljčan je slovenskega izvora. Kamnina je 
makroskopsko (slika 41, levo) bele, sive, oranţne in roza barve. Razpoke so zapolnjene s 






Slika 41: vzorec V71. Levo: razpoke v kamnini zapolnjene s karbonatom. Desno: razpoke med bloki 
karbonatnega cementa zapolnjene s karbonatom in kremenom− fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 41, desno) je v vzorcu vidna homogena struktura. Zbrusek je zajel 
skoraj samo blokast karbonatni cement (98 %), ki zaponjuje korozijsko votlino. Blokasta 
karbonatna zrna so v povprečju velika 0,77 mm, karbonat nastopa še v razpokah med večjimi 





Lehnjak je porozna biokemična sedimentna kamnina, nastala z izločanjem kalcita, ki se je pri 
temperaturi, niţji od 30 °C, izločil iz tekoče vode in odbal rastline (Pleničar et al., 2006). 
 




Vzorec V59 s komercialnim imenom Lehnjak Jezersko je slovenska kamnina. Kamnina je 







Slika 42: vzorec V59. Levo: desno: različno orientirana in razpokana zrna karbonata, črna polja 
praznega prostora − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 42) sem v vzorcu določila kalcit (90 %), alokemično komponento (3 
%) in prazen prostor (7 %). Vzorec ima nehomogeno in porozno strukturo. Velikost zrn se v 





Peščenjak je klastična kamnina, ki sestoji iz terigenih zrn velikosti od 0,063 mm do 2 mm 




Vzorec V21 s komercialnim imenom Quarzite rosa je uvoţen iz Brazilije. Kamnina je 
masivna. Makroskopsko v vzorcu V21 (slika 43, levo) nisem določila nobenih mineralov. 
Vzorec je bil na otip zrnat, rdeče barve, s sivimi in belimi lamelami. Na razredčeno 





Slika 43: vzorec V21. Levo: makroskopska fotografija kvarcita. Desno: svetlo in temno siva zrna 
kremena, rjava sericitizitrana zrna, sericit obdaja tudi kremenova zrna − fotografirano pri navzkrižnih 
nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 43, desno) sem v kamnini določila kremen (70 %), ki je 
ksenomorfne oblike s povprečno velikimi zrni 0,20 mm. Zrna imajo valovito in normalno 
potemnitev. Muskovit (28 %) je hipidiomorfen in ksenomorfen ter ima zrna v povprečju 
velika 0,34 mm. Drobnozrnat muskovit − sericit obdaja zrna kremena in plagioklazov, v 
vzorcu nastopajo tudi popolnoma sericitizirana zrna (verjetno glinencev). Plagioklazi (2 %) so 














Kvarcit je svetla masivna kamnina, ki nastane z rekrastilizacijo kamnin, bogatih s 
kremenom.V kvarcitih metamorfoza v glavnem ali popolnoma zabriše klastično strukturo, 
dobimo granoblastično strukturo (Best, 2003). 
 






Vzorec V65 s komercialnim imenom Quarzite Bianca je uvoţen iz Brazilije. Kamnina je 
masivna. V vzorcu V65 sem makroskopsko (slika 44, levo) določila muskovit in kremen (razi 
steklo), katerima nisem mogla določiti fizičnih lastnosti. 
 
  
Slika 44: vzorec V65. Levo: svetleča zrna muskovita. Desno: usmerjena zrna muskovita med zrni 
kremena −fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 44, desno) sem v vzorcu določila kremen (80 %), katerega zrna 
imajo ksenomorfno in hipidiomorfno obliko, so povprečno velika 0,22 mm in so razpokana. 
Muskovit (15 %) ima podolgovata zrna, ki so v povprečju velika 0,67 mm. Muskovit nastopa 
tudi v obliki sericita, ta zapolnjuje prostor med kremenovimi zrni in tudi razpoke v 
kremenovih zrnih. Sljude so usmerjene. Nepresevni mineral (5 %) je hipidiomorfne oblike, 













Vzorec V66 s komercialnim imenom Amarelo do Macaubas je uvoţen iz Brazilije. Kamnina 
je masivna, sive barve s svetlo sivimi pasovi, oranţna barva nakazuje preperevanje. 
Makroskopsko sem v vzorcu V66 (slika 45, levo) določila sljude in kremen (razi steklo).  
 
  
Slika 45: vzorec V66. Levo: makroskopska slika kvarcita. Desno: usmerjena zrna sljud med sivimi zrni 
kremena − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 45, desno) sem v kamnini določila kremen (90 %), ki ima 
ksenomorfna zrna v povprečju velika 0,21 mm, zrna imajo po večini valovito potemnitev. 
Muskovit (9 %) ima lističasta zrna povprečne velikosti 0,13 mm, ki so v zbrusku usmerjena. 




Vzorec V67 s komercialnim imenom Ambra Dorata je uvoţen iz Brazilije. Kamnina je 
masivna. V vzorcu V67 sem makroskopsko (slika 46, levo) določila sljude in kremen. 











Slika 46: vzorec V67. Levo: steklasta zrna kremena in svetleča zrna sljude. Desno: usmerjena zrna 
sljude z oranžnimi interferenčnimi barvami med sivimi zrni kremena − fotografirano pri navzkrižnih 
nikolih.  
 
Pod mikroskopom (slika 46, desno) sem v vzorcu določila kremen (80 %), ki ima 
ksenomorfna zrna, v povprečju velika 0,28 mm. Večja zrna imajo valovito potemnitev, zrna 
so v večini razpokana, te razpoke so zapolnjene s sljudo. Med kremenovimi zrni ni ostrih 
meja, zajedajo se ena v drugo. Muskovit (20 %) ima podolgovata zrna povprečne velikosti 




Serpentinit je masivna temna, v glavnem afanitska kamnina, v večini sestavljena iz enega od 
treh serpentinovih mineralov (lizardita, antigorita, hrizotila) skupaj z magnetitom, brucitom, 
lojevcem in ostalimi magnezijevimi silikati (Best, 2003). 
 




Vzorec V29 s komercialnim imenom Verde Serpentinito je uvoţen iz Italije. Kamnina je 
masivna, makroskopsko (slika 47, levo) temno zelene barve s svetlejšimi deli. Je drobnozrnata 









Slika 47: vzorec V29. Levo: makroskopska fotografija vzorca. Desno: konstitucijsko šlirska tekstura 
olivina in serpentina − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
V vzorcu sem pod mikroskopom (slika 47, desno) določila serpentin (65 %), ki ima zrna 
idiomorfne in hipidiomorfne oblike. V povprečju so zrna serpentina velika 0,17 mmZrna 
serpentina kaţejo usmerjenost. Olivin (34 %) nastopa v obliki izomorfnih zrn, katerih 
povprečna velikost je 0,19 mm. Nepresevni mineral (1 %) ima ksenomorfno obliko zrn in je 
povprečne velikosti 0,09 mm. Nastopa med zrni olivina. V kamnini nastopa konstitucijsko 
šlirska tekstura (menjajoče se plasti olivina in serpentina). 
 
 
4.2.3.3 Brečiziran serpentinit 
 
Brečiziran serpentinit je tektonska breča. Ta nastane iz zdrobljenih kamnin ob tektonskih 
premikih (Pleničar et al., 2006). 
 




Vzorec V56 s komercialnim imenom Forest Brown je uvoţen iz Indije. Makroskopsko (slika 
48, levo) je vzorec sive, rjave in oranţne barve, prepredene z intenzivno rjavimi ţilami, v 












Slika 48: vzorec V56. Levo: makroskopska slika vzorca. Desno: usmerjena zrna temno rjavega 
limonita, sivega serpentina, karbonatno zrno na desni strani − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
V vzorcu sem pod mikroskopom (slika 48, desno) določila serpentin (60 %), ki ima 
hipidiomorfno in ksenomorfno obliko zrn, ki so v povprečju velika 0,24 mm. Limonit (15 %) 
ima močno rjavo lastno barvo, ksenomorfno obliko zrn, ki so v povprečju velika 1,76 mm. 
Zrna limonita so razlomljena. Muskovit (10 %) ima hipidiomorfno obliko zrn povprečne 
velikosti 0,13 mm. Zrna sljud so usmerjena in razlomljena. Granat (10 %) ima idiomorfno in 
hipidiomorfno obliko zrn, ki so v povprečju velika 0,04 mm. Karbonat (5 %) nastopa v 
ksenomorfnih zrnih, ki so v povprečju velika 0,86 mm. V vzorcu so vidne sledi tečenja, tako v 





Blestnik je metamorfni skrilavec, ki vsebuje večjo količino sljude. Kamnina ima 
porfiroblastično strukturo, nastopa skrilavost in lineacija. (Best, 2003). 
 




Vzorec V63 s komercialnim imenom Blestnik Pohorje je slovenska kamnina. Kamnina je 
skrilava in drobnozrnata, pri čemer še lahko ločimo zrna. V vzorcu sem makroskopsko (slika 











Slika 49: vzorec V63. Levo: skrilav blestnik s svetlečimi zrni sljude. Desno: usmerjena zrna sljud 
obdana s sivimi zrni kremena − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 49, desno) sem v kamnini določila kremen (60 %), ki ima 
ksenomorfno obliko, povprečno velikost zrn 0,26 mm. Kremen z ortoklazom nastopa v 
granofirskem preraščanju. Sljude (muskovit 30 %, biotit; 6 %) imajo hipidiomorfno obliko in 
so povprečno velike 0,17 mm. Biotit ima rjavo lastno barvo. Zrna sljude so usmerjena, kar je 
vidno tudi v zbrusku s prostim očesom. Nekatera zrna sljud so stisnjena, videti je tako, kot da 
valovito potemnijo. Ortoklaz (4 %) ima ksenomorfno obliko in povprečno velikost 0,36 mm. 





Gnajs je zrnata skrilava metamorfna kamnina z alkalnimi glinenci, kremenom in sljudo kot 
bistvenimi minerali (Pleničar et al., 2006). 
 
Kot gnajs sem klasificirala vzorce V15, V16, V32, V41, V45, V64 in V 68. Po kamnoseški 





Vzorec V15 s komercialnim imenom Iragna je uvoţen iz Švice. Kamnina je skrilava. V 
vzorcu V15 sem makroskopsko (slika 50, levo) določila kremen (50 %), ki ima v povprečju 
zrna velika 2,6 mm, glinence (40 %), katerih zrna so povprečno velika 6,0 mm in so bele 
barve. Večja zrna glinencev so v kamnini obdana s plastmi kremena in biotita – gre za očesni 















Slika 50: vzorec V15. Levo: steklasta zrna kremena, beli glinenci in črna zrna sljude. Desno: 
mirmekitsko preraščanje kremena in plagioklaza, kloritizirano zrno sljude (spodaj desno) − 
fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 50, desno) sem v vzorcu določila kremen (55 %), ki ima 
ksenomorfna zrna povprečne velikosti 0,47 mm. V vzorcu nastopa mirmekitsko preraščanje 
kremena in plagioklazov. Ortoklaz (34 %) ima hipidiomorfna zrna v povprečju velika 1,21 
mm. Razpoke v zrnih so zapolnjene s sljudo. Biotit (10 %) ima zeleno lastno barvo, 
hipidiomorfna zrna, ki so povprečne velikosti 0,43 mm. Razpotegnjena zrna kaţejo 
usmerjenost, nekatera zrna so kloritizirana. Plagioklazi (1 %) imajo hipidiomorfno obliko ter 




Vzorec V16 s komercialnim imenom Serrizo Sempione je uvoţen iz Italije. Kamnina je 
skrilava in debelo zrnata. Makroskopsko (slika 51, levo) sem v vzorcu določila kremen (45 
%), ki ima zrna v povprečju velika 5,9 mm. Glinence (30 %), katerih povprečna velikost je 
9,0 mm, so bele barve. Rogovačo (20 %) ima povprečno velikost 1,5 m ter zrna črne barve. 













Slika 51: vzorec V16. Levo: beli glinenci, črna zrna rogovače, temno zelena zrna sljude. Desno: 
usmerjena zrna biotita, zrna zoisita, razlomljeno zrno epidota mavričnih barv, razpoke v ortoklazu so 
zapolnjene s sericitom − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 51, desno) sem v zbrusku določila rogovačo (30 %), ki ima rjavo 
lastno barvo, hipidiomorfna zrna so v povprečju velika 0,89 mm. Zrna rogovače so, skupaj z 
zrni biotita, usmerjena. Kremen (25 %) ima ksenomorfna zrna povprečne velikosti 0,73 mm. 
Ortoklaz (15 %) ima hipidiomorfna zrna v povprečju velika 0,90 mm. Nastopajo tudi zrna 
pertita, razpoke v zrnih so sericitizirane. Plagioklazi (11 %) imajo hipidiomorfna in 
ksenomorfna zrna povprečne velikosti 0,34 mm. Biotit (10 %) ima zeleno lastno barvo, 
hipidiomorfna zrna so povprečne velikosti 0,62 mm. Zrna sljud so v večini razlomljena, 
ponekod ţe kloritizirana. Klinozoisit (4 %) ima hipidiomorfna zrna v povprečju velika 0,19 
mm in so močno razpokana. Epidot (3 %) ima ksenomorfna zrna povprečne velikosti 0,26 
mm, zrna so močno razpokana. Zoisitova (2 %) zrna imajo hipidiomorfno obliko, v povprečju 




Vzorec V32 s komercialnim imenom Vizaq Blue je uvoţen iz Indije. Kamnina je skrilava in 
srednje zrnata. Makroskopsko (slika 52, levo) sem v vzorcu določila kremen (60 %), ki ima 
zrna v povprečju velika 2,9 mm. Glinenci (20 %) so povprečne velikost 3,1 mm in so bele 
barve. Biotit (10 %) ima zrna povprečno velika 0,5 mm ter so črne barve in granate (10 %), ki 
imajo zrna v povprečju velika 1,5 mm in so rdeče barve. V kamnini je opazno koncentriranje 












Slika 52: vzorec V32. Levo: steklasta zrna kremena, beli glinenci, črne sljude in rdeči granati. Desno: 
zrna sljude, razpokano zrno rombičnega piroksena (spodaj levo), zrna kremena z valovito 
potemnitvijo, veliko zrno plagioklaza (desno) − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 52, desno) sem določila kremen (70 %), ki ima ksenomorfno obliko, 
povprečno velikost zrn 1,44 mm, nekatera zrna imajo valovito potemnitev. Kremen nastopa 
tudi v drobnejših zrnih, ki obkroţajo večja zrna kremena. Plagioklazova zrna (20 %) imajo 
hipidiomorfno in ksenomorfno obliko in so v povprečju velika 0,65 mm. Sljude (biotit; 6 %) 
imajo rjavo lastno barvo, hipidiomorfne oblike zrn so v povprečju velike 0,56 mm. Zrna 
sljude kaţejo usmerjenost. Rogovača (1 %) ima rjavo lastno barvo, ksenomorfno obliko zrn in 
povprečno velikost zrn 0,61 mm. Piroksen (rombični; 1 %) ima ksenomorfno obliko zrn, 
povprečno velikost 0,27 mm. Zrna so razpokana, te razpoke so zapolnjene s sljudo. Granat 




Vzorec V41 s komercialnim imenom Verde Marina je uvoţen iz Indije. Kamnina je skrilava 
in srednje zrnata. Makroskopsko (slika 53, levo) sem v kamnini določila glinence (40 %), ki 
so povprečju veliki 2,8 mm in imajo zrna bele ter roţnate barve. Zrna kremena (40 %) so v 







    Plagioklaz 
 




Slika 53: vzorec V41. Levo: beli glinenci, steklast kremen, črna zrna sljude. Desno: veliko 
rekristalizirano zrno kremena (sredina, desno), siva zrna ortoklaza z razpokami zapolnjenimi s sljudo 
− fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
V zbrusku sem pod mikroskopom (slika 53, desno) določila kremen (50 %), ki ima 
ksenomorfna zrna v povprečju velika 0,82 mm. Nekatera zrna nastopajo v granofirskem 
preraščanju z ortoklazom. Več zrn ima valovito potemnitev in je rekristaliziranih, saj jih 
sestavlja večje število manjših zrn. K-glinenci (ortoklaz 30 %, mikroklin 10 %) imajo 
hipidiomorfno in ksenomorfno obliko in so v povprečju veliki 1,12 mm. Razpoke v zrnih so 
zapolnjene s sericitom. Plagioklazi (6 %) imajo hipidiomorfno in ksenomorfno obliko, v 
povprečju so veliki 1,34 mm in imajo sericitizirana zrna ter razpoke zapolnjene s sljudo. 
Biotit (2 %) ima zeleno lastno barvo. Zrna so ksenomorfne in hipidiomorfne oblike ter imajo 
zrna v povprečju velika 0,40 mm. Epidot (1 %) ima ksenomorfno obliko in zrna povprečne 





Vzorec V45 s komercialnim imenom Laponia Verde je uvoţen iz Italije. Kamnina je skrilava 
in srednje zrnata. Makroskopsko (slika 54, levo) sem v vzorcu določila kremen (45 %), ki ima 
zrna povprečne velikosti 1,7 mm. Sljude (30 %) imajo povprečno velikost zrn 2,4 mm. So od 
svetlo do temno zelene barve. Sljudna zrna so vidno usmerjena. Glinenci (25 %) imajo zrna v 












Slika 54: vzorec V45. Levo: usmerjena zelena zrna sljude, steklast kremen, beli glinenci. Desno: 
usmerjena zrna sljud, zrna kremena in ortoklaza − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 54, desno) sem v vzorcu določila kremen (50 %), ki ima 
ksenomorfno obliko, zrna so v povprečju velika 1,10 mm. Nekatera zrna imajo valovito 
potemnitev in se zajedajo v druga kremenova zrna. V vzorcu nastopajo tri različne sljude, in 
sicer muskovit (25 %), biotit (7 %), margarit (3%). Imajo hipidiomorfno obliko. Največ je 
biotita, ki ima rjavkasto lastno barvo in bolj ţive interferenčne barve od margarita. Slednjega 
je v vzorcu več kot muskovita. Ima bledo zeleno lastno barvo in sivo do bledo rumeno 
interferenčno barvo. Plagioklazi (10 %) imajo hipidiomorfno obliko in so v povprečju veliki 
0,55 mm. K-glinenci (ortoklaz, 4 %) imajo zrna ksenomorfne oblike povprečne velikosti 0,39 
mm, razpoke v zrnih so zapolnjene s sljudo. Cirkon (1 %) ima idiomorfno obliko in zrna 




Vzorec V64 s komercialnim imenom gnajs Baniolo je uvoţen iz Francije. Kamnina je 
skrilava, ima jasno izraţene plasti in je zeleno sive barve. V V64 sem makroskopsko (slika 
55, levo) določila muskovit, glinence in kremen. 
 
 ¸  Ortoklaz 
 








Slika 55: vzorec V64. Levo: svetleča zrna sljud, steklast kremen, beli glinenci. Desno: usmerjena zrna 
muskovita, siva zrna kremena − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 55, desno) sem v kamnini določila kremen (73 %), ki ima 
ksenomorfna zrna, ta so povprečno velika 0,92 mm. Zrna so razpokana, te zapolnjuje sljuda. 
Muskovit (25 %) ima hipidiomorfno in ksenomorfno obliko zrn, ki so povprečno velika 0,36 
mm. Opazno je, da so bila zrna stisnjena, ker imajo tudi valovito potemnitev, veliko zrn je 
razlomljenih. Sljude so v zbrusku usmerjene. Plagioklazi (2 %) so ksenomorfne oblike in so 




Vzorec V68 s komercialnim imenom Kavala je uvoţen iz Grčije. Kamnina ima jasno 
skrilavost, sljudni minerali so usmerjeni. V vzorcu V68 (slika 56, levo) sem določila kremen, 
muskovit in glinence.  
 
  
Slika 56: vzorec V68. Levo: svetleča zrna sljud, steklast kremen, bela zrna glinencev. Desno: 
usmerjena zrna muskovita med sivimi zrni kremena − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 56, desno) sem v kamnini določila kremen (70 %), katerega zrna 












razpokana in imajo valovito potemnitev. Muskovit (29 %) ima hipidiomorfno obliko in 
povprečno velikost zrn 0,67 mm. Zrna kaţejo usmerjenost. Plagioklazi (1 %) imajo 




Granulit je metamorfna kamnina granulitnega faciesa in nastane z delnim taljenjem kamnin 
ter je v glavnem sestavljena iz mineralov, ki ne vsebujejo vode, kot so plagioklazi, pirokseni 
in granati (Best, 2003). 
 




Vzorec V4 s komercialnim imenom Ivory Brown je uvoţen iz Indije. Kamnina je masivna. V 
vzorcu sem makroskopsko (slika 57, levo) določila glinence (65 %), ki imajo povprečno 
velikost zrn 5,0 mm in so roţnate barve. Kremenova zrna (20 %) so ksenomorfna, njihova 
povprečna velikost je 6,3 mm. Granati (10 %) so idiomorfni in imajo povprečno velikost zrn 
3,0 mm, so rdeče barve. Granati so bolj skoncentrirani v delu vzorca, kjer je manj sljud. 
Muskovit (5 %) ima povprečno velikost zrn 1,9 mm. Vzorec je neenakomerno zrnat, saj ima 
en del debelozrnat drugi drobnozrnat. 
 
  
Slika 57: vzorec V4. Levo: rožnati glinenci, steklast kremen, rdeči granati, zelenkasta zrna sljude. 
Desno: zrna ortoklaza, kremena in muskovit v pahljačasti strukturi − fotografirano pri navzkrižnih 
nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 57, desno) sem v vzorcu določila ortoklaz (60 %), ki ima 
ksenomorfno obliko zrn, ta so v povprečju velika 1,89 mm. V zrnih ortoklaza nastopa 
pertitsko izločanje. Kremen (35 %) ima ksenomorfna zrna povprečne velikosti 0,73 mm. V 








ksenomorfno obliko in povprečno velikost zrn 0,47 mm. Muskovit (1 %) je hipidiomorfne 





Vzorec V61 s komercialnim imenom Verde Eucaliptus je uvoţen iz Brazilije. Vzorec V61 je 
masivna kamnina. Makroskopsko (slika 58, levo) sem v njej določila kremen (50 %), ki ima v 
povprečju 2,8 mm velika zrna, glinence (35 %), ki so v povprečju veliki 1,3 mm in so bele ter 
roţnate barve, sljudo črne barve (10 %), ki ima zrna v povprečju velika 2,0 mm in granate (5 
%), ki imajo povprečno velika zrna 4,0 mm in so rdeče barve. 
 
  
Slika 58: vzorec V61. Levo steklast kremen, bela zrna glinencev, črna zrna sljude, rdeči granati. 
Desno: zrna muskovita modrih interferenčnih barv v zrnu kremena, ortoklaz pertit − fotografirano pri 
navzkrižnih nikolih. 
 
Mikroskopsko (slika 58, desno) sem v vzorcu določila zrna kremena (70 %), ki imajo 
ksenomorfno obliko, zrna imajo povprečno velikost 1,14 mm. V vzorcu nastopa granofirsko 
preraščanje ortoklaza in kremena. Zrna kremena so razpokana, manjša zrna se zajedajo v 
sosednja zrna. Ortoklaz (25 %) nastopa v ksenomorfni obliki, ima povprečno velikost 1,41 
mm. V kamnini nastopa ortoklaz pertit, razpoke v zrnih so zapolnjene s sljudo. Granati (3 %) 
imajo hipidiomorfna zrna povprečne velikosti 0,72 mm. Granatove razpoke so zapolnjene s 
sljudo. Zrna sljud (biotit 1 %, muskovit 1 %) imajo hipidiomorfno obliko in povprečno 




Migmatit je sestavljena metamorfna kamnina, ki je nastala z lokalnim taljenjem in ponovno 
rekristalizacijo, z vtisnjenjem manjše količine felzične magme v mafično kamnino ali 
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Ortoklaz 









metamorfno diferenciacijo. Sestavljena je iz mafične metamorne in felzične kamnine (Best et 
al., 2003). 
 
Vzorci migmatita V18, V19, V20, V23, V24, V35, V37, V38, V46, V51, V52, V69 so po 




Vzorec V18 s komercialnim imenom Rosso Multicolor je uvoţen iz Italije. Kamnina je 
masivna in debelo zrnata. Makroskopsko (slika 59, levo) sem v njej določila K-glinence (60 
%), ki so v povprečju veliki 8,6 mm in so rjavo oranţne barve. Biotit (30 %) ima zrna 
povprečne velikosti 2,6 mm, črne barve, kaţejo usmerjenost. Kremen (10 %) ima povprečno 
velikost zrn 4,2 mm. 
 
  
Slika 59: vzorec V18. Levo: rjavo oranžni glinenci, steklast kremen, črne sljude. Desno: usmerjena 
zrna biotita, rekristalizirana zrna kremena z valovito potemnitvijo − fotografirano pri navzkrižnih 
nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 59, desno) sem v vzorcu določila K-glinence (ortoklaz, mikroklin, 
70 %), ki imajo ksenomorfno obliko in v povprečju velika zrna 0,70 mm. V vzorcu nastopa 
ortoklaz pertit in granofirsko preraščanje ortoklaza in kremena. Glinenci so sericitizirani, 
razpokev večjih zrnih so zapolnjene s sericitom. Plagioklazi (12 %) imajo ksenomorfna zrna, 
ki so povprečne velikosti 0,80 mm. Kremenova (10 %) ksenomorfna zrna so v povprečju 
velika 0,87 mm. Nekatera kremenova zrna imajo valovito potemnitev, mineral nastopa v 
velikih rekristaliziranih zrnih in ţilah, kjer je drobnozrnat. Biotit (8 %) ima hipidiomorfno 











Vzorec V19 s komercialnim imenom Red Bohus je uvoţen iz Švedske. Kamnina je masivna 
in srednje do debelozrnata. Makroskopsko (slika 60, levo) sem v kamnini določila glinence 
(60 %), ki imajo povprečno velikost zrn 7,6 mm in so rjavo oranţne barve. Kremen (30 %) 
ima zrna v povprečju velika 6,0 mm in biotit (10 %), ki ima zrna povprečne velikosti 2,5 mm 
in so črne barve. 
 
  
Slika 60: vzorec V19. Levo: rjavo oranžna zrna glinencev, steklast kremen, črna zrna sljud. Desno: 
zrno epidota visokih interferenčnih barv obdano s kremenom z valovito potemnitvijo − fotografirano 
pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 60, desno) sem v kamnini določila K-glinence (ortoklaz 45 %, 
mikroklin 5 %), ki imajo zrna ksenomorfne oblike in povprečne velikosti 1,38 mm. V vzorcu 
nastopa tudi ortoklaz pertit in granofirsko preraščanje ortoklaza in kremena. Nekatera zrna 
ortoklaza so sericitizirana, razpoke, ki se pojavljajo v zrnih, so zapolnjene s sljudo. Kremen 
(45 %) ima ksenomorfna zrna v povprečju velika 1,06 mm. Kremenova zrna imajo tudi 
valovito potemnitev. V vzorcu poleg večjih kristalov kremena nastopajo tudi večji skupki 
manjših kremenovih zrn, ki obdajajo sosednja zrna. Biotit (3 %) ima rjavo lastno barvo, 
ksenomorfno in hipidiomorfno obliko zrn, ki so v povprečju velike 0,49 mm. Zrna sljud 
kaţejo usmerjenost. Plagioklazi (1 %) so ksenomorfni, povprečno veliki 0,63 mm in so 




Vzorec V20 s komercialnim imenom Aurora je uvoţen iz Finske. Kamnina je masivna. Del 
vzorca je bolj bogat z rogovačo, drugi del z glinenci. Makroskopsko (slika 61, levo) sem v 
kamnini določila glinence (50 %), ki so roţnate barve, rogovačo (30 %), ki ima zrna 
povprečne velikosti 2,0 mm in je črne barve, ter kremen (20 %), katerega zrna v povprečju 
merijo 0,65 mm. 
  Ortoklaz 
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Slika 61: vzorec V20. Levo: rožnati glinenci, črna rogovača, steklast kremen. Desno: usmerjena zrna 
rogovače z rjavimi in epidota z rožnatimi ter zelenimi interferenčnimi barvami − fotografirano pri 
navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 61, desno) sem v vzorcu določila K-glinence (ortoklaz 37 %, 
mikroklin 3 %), ki nastopajo v ksenomorfni obliki in imajo zrna v povprečju velika 0,23 mm. 
Plagioklazi (30 %) so ksenomorfne in hipidiomorfne oblike, v povprečju merijo 0,95 mm. 
Plagioklazi so razpokani. Kremen (22 %) ima ksenomorfno obliko zrn, ki so v povprečju 
velika 0,91 mm. Rogovača (5 %) ima zeleno lastno barvo, je v obliki hipidiomorfnih in 
ksenomorfnih zrn, ki v povprečju merijo 0,59 mm. Zrna so močno razpokana, mestoma 





Vzorec V23 s komercialnim imenom Paradiso classico je uvoţen iz Indije. Kamnina je 
masivna. Makroskopsko (slika 62, levo) sem v njej določila glinence (60 %), katerih zrna v 
povprečju merijo 1,8 mm in so rjavkaste barve. Kremen (30 %) ima zrna v povprečju velika 
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Slika 62: vzorec V23. Levo: rjava zrna glinencev, steklast kremen, črna zrna sljude. Desno: sljude, 
ortoklaz, mikroklin in kremen − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 62, desno) sem v vzorcu določila K-glinence (ortoklaz 55 %, 
mikroklin 15 %). Ti nastopajo v obliki hipidiomorfnih in ksenomorfnih zrn, ki so v povprečju 
velika 1,42 mm. V vzorcu nastopa granofirsko preraščanje ortoklaza in kremema. K-glinenci 
so sericitizirani. Plagioklazi (10 %) nastopajo v ksenomorfni obliki, zrna povprečno merijo 
0,91 mm. V vzorcu nastopa mirmekitsko preraščanje plagiklazov in kremena. Kremenova 
zrna (10 %) so ksenomorfna in v povprečju velika 1,53 mm. Nekatera zrna imajo valovito 
potemnitev. Biotit (9 %) ima rjavo lastno barvo, hipidiomorfna in ksenomorfna zrna so v 
povprečju velika 0,54 mm. Zrna sljud so razlomljena in se tudi zajedajo v sosednja zrna, 
kaţejo generalno usmerjenost. Pirokseni (rombični, 1 %) so hipidiomorfni in ksenomorfni ter 




Vzorec V24 s komercialnim imenom Juparana India je uvoţen iz Indije. Kamnina je masivna 
in srednje zrnata. Makroskopsko (slika 63, levo) sem v vzorcu določila kremen (40 %), ki ima 
zrna povprečno velika 3,0 mm, K-glinence (20 %), ki v povprečju merijo 4,4 mm in so 
roţnate barve, plagioklaze (20 %), katerih zrna so v povprečju velika 2,6 mm ter bela, sljude 
(15 %), ki povprečno merijo 1,6 mm, zrna imajo črno barvo in so koncentrirana v pasovih, ter 





  Biotit 
 





Slika 63: vzorec V24. Levo: rožnati glinenci, steklast kremen, usmerjena zrna sljud. Desno: 
granofirsko preraščanje ortoklaza in kremena, ortoklaz pertit, zrno mikroklina− fotografirano pri 
navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 63, desno) sem določila K-glinence (ortoklaz 15 %, mikroklin 20 
%), ki imajo hipidiomorfna in ksenomorfna zrna v povprečju velika 1,33 mm. V ortoklazu 
nastopa pertitsko izločanje, ponekod opazimo granofirsko preraščanje s kremenom. Nekatera 
zrna so razlomljena in razpokana, razpoke zapolnjuje sljuda. Plagioklazi (35 %) so 
hipidiomorfni in ksenomorfni, v povprečju merijo 0,78 mm. Kremen (26 %) ima zrna 
ksenomorfna, njihova povprečna velikost je 1,03 mm, več zrn ima valovito potemnitev. Biotit 
(3 %) ima rjavo lastno barvo, je hipidiomorfne oblike in ima zrna v povprečju velika 0,43 




Vzorec V35 s komercialnim imenom Madurai Gold je uvoţen iz Indije. Kamnina je masivna 
in debelo zrnata. Makroskopsko (slika 64, levo) sem v vzorcu določila glinence (55 %), ki so 
povprečno veliki 5,6 mm in imajo belo barvo, kremen (30 %), zrna katerega so v povprečju 
velika 3,7 mm, sljude (10 %), ki so povprečno velike 2,2 mm in so črne barve, ter granate (5 
%), katerih zrna v povprečju merijo 0,9 mm in so rdeče barve. 
 
    Ortoklaz 
   Biotit 
Mikroklin 
 
      Plagioklaz 
 






Slika 64: vzorec V35. Levo: beli razpokani glinenci, steklast kremen, črna sljuda. Desno: preperela 
zrna sljude, razpokana zrna kremena in ortoklaz − fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 64, desno) sem določila K-glinence (ortoklaz; 54 %), ki imajo zrna 
hipidiomorfne in ksenomorfne oblike, povprečne velikosti 1,58 mm. V vzorcu nastopa 
ortoklaz pertit in granofirsko preraščanje ortoklaza in kremena. Zrna ortoklaza so v večini 
sericitizirana. Sljude (biotit 10 %, muskovit 10 %) imajo hipidiomorfno in ksenomorfno 
obliko ter so v povprečju velike 0,87 mm. Biotit ima zeleno lastno barvo. Kremen (16 %) je 
ksenomorfen, njegova zrna v povprečju merijo 1,22 mm, nekatera zrna imajo valovito 





Vzorec V37 s komercialnim imenom Juparana Colombo je uvoţen iz Indije. Vzorec V37 je 
masiven. Makroskopsko (slika 65, levo) sem v vzorcu določila glinence (60 %), ki so v 
povprečju veliki 2,7 mm in so bledo roţnate barve, biotit (20 %), katerega zrna v povprečju 
merijo 1,2 mm, so črne barve in nastopajo v pasovih. Kremen (15 %) ima zrna v povprečju 














Slika 65: vzorec V37. Levo: rožnati glinenci, steklast kremen, črna zrna sljude, ki kažejo usmerjenost. 
Desna: mikroklin, biotit z zeleno interferenčno barvo, belo zrno kremena, temno zrno ortoklaza − 
fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 65, desno) sem v vzorcu določila K-glinence (ortoklaz 40 %, 
mikroklin 35 %), ki imajo hipidiomorfno in ksenomorfno obliko, v povprečju merijo 1,45 
mm. V vzorcu nastopa granofirsko preraščanje. Plagioklazi (16 %) so hipidiomorfni in 
ksenomorfni in v povprečju merijo 0,89 mm. Plagioklazi so omejeni na en del zbruska. 
Kremen (5 %) ima ksenomorfno obliko in povprečno velikost zrn 1,22 mm. Biotit (4 %) ima 
zeleno lastno barvo, hipidiomorfno in ksenomorfno obliko zrn, ki v povprečju merijo 0,62 




Vzorec V38 s komercialnim imenom Fantasy Gold je uvoţen iz Indije. Kamnina je masivna 
in srednje zrnata. Makroskopsko (slika 66, levo) sem v vzorcu določila glinence (75 %), ki v 
povprečju merijo 2,1 mm in so roţnati in beli, kremen (20 %), ki ima zrna povprečne velikosti 
1,8 mm, ter sljude (5 %), ki v povprečju merijo 0,9 mm in so svetla svetleča zrna (muskovit) 




      Kremen 
   Biotit 
 




Slika 66: vzorec V38. Levo: rožnati in beli glinenci, steklast kremen, črna zrna biotita, svetleča zrna 
muskovita. Desno: ksenomorfna zrna ortoklaza pertit, zrna kremena, mikroklin in plagioklaz − 
fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 66, desno) sem v vzorcu določila K-glinence (ortoklaz 35 %, 
mikroklin 20 %), ki so ksenomorfni, v povprečju merijo 1,47 mm. V vzorcu nastopa ortoklaz 
pertit in granofirsko preraščanje ortoklaza in kremena. Kremen (24 %) ima ksenomorfno 
obliko, povprečna velikost zrn je 0,87 mm. Nekatera zrna kremena imajo valovito potemnitev. 
Plagioklazi (20 %) imajo ksenomorfna zrna povprečne velikosti 0,64 mm. Muskovit (1 %) 
ima ksenomorfno obliko zrn in povprečno velikost 0,20 mm. Muskovitova zrna so 





Vzorec V46 s komercialnim imenom Violetta je uvoţen iz Indije. Kamnina je masivna, dobro 
so vidni pasovi, v katerih je večja koncentracija posameznega minerala. V vzorcu sem 
makroskopsko (slika 67, levo) določila glinence (45 %), katerih povprečna velikost je 1,1 mm 
in so bele barve, rogovačo (25 %), ki ima črna zrna, kremen (20 %), katerega zrna v 
povprečju merijo 1,7 mm, ter biotit (10 %). Biotit in rogovača sto preveč drobnozrnata, da bi 





   Plagioklaz 





Slika 67: vzorec V46. beli glinenci, steklast kremen, črna zrna biotita in rogovače. Desno: razpokana 
zrna rogovače, razlomljena zrna biotita, zrna kremena z valovito potemnitvijo − fotografirano pri 
navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 67, desno) sem v vzorcu določila kremen (30 %), ki je v 
ksenomorfni obliki, njegova zrna so v povprečju velika 1,27 mm. Nekatera zrna imajo 
valovito potemnitev, razpoke, ki so v kremenu, so zapolnjene s sljudo. Plagioklazi (25 %) so 
ksenomorfne oblike in imajo povprečno velikost zrn 0,48 mm. Biotit (18 %) ima lastno zeleno 
barvo, ksenomorfno obliko in povprečno velikost zrn 0,54 mm. K-glinenci (mikroklin 10 %, 
ortoklaz 5 %) so ksenomorfne oblike, njihova povprečna velikost je 0,89 mm. Razpoke v 
zrnih so sericitizirane. Rogovača (12 %) ima zeleno lastno barvo, zrna hipidiomorfne in 




Vzorec V51 s komercialnim imenom Estato Indiana je uvoţen iz Indije. Kamnina je masivna 
in srednje zrnata. Makroskopsko (slika 68, levo) sem v kamnini določila glinence (55 %), ki 
so v povprečju veliki 4,1 mm in so roţnate barve, kremen (25 %), katerega zrna v povprečju 
merijo 1,7 mm ter sljude (20 %), katere zrna so v povprečju velika 1,8 mm in so črne barve. V 
vzorcu so na delih koncentrirani glinenci, na drugih zrna sljude. 
 
 ¸ Biotit   Plagioklaz 
 
    Kremen 
 
    Rogovača 
 




Slika 68: vzorec V51. Levo: rožnati glinenci, steklast kremen, črna zrna sljude. Desno: zrni mikroklina, 
sericitizirana zrna ortoklaza,, zrna kremena in manjša zrna biotita − fotografirano pri navzkrižnih 
nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 68, desno) sem v kamnini določila K-glinence (ortoklaz 45 %, 
mikroklin 15 %), ki so hipidiomorfni in ksenomorfni ter imajo povprečno velikost 1,32 mm. 
Ortoklaz je sericitiziran. Kremen (15 %) ima zrna ksenomorfne oblike, povprečne velikosti 
2,60 mm. Nekatera kremenova zrna imajo valovito potemnitev. Plagioklazi (11 %) so 
ksenomorfni in v povprečju merijo 1,09 mm. Nekatera zrna plagioklazov so sericitizirana. 
Sljude (muskovit 6 %, biotit 3 %) imajo hipidiomorfno in ksenomorfno obliko zrn, ki so v 
povprečju velika 0,81 mm. Biotitova zrna imajo rjavo lastno barvo, nekatera so kloritizirana. 




Vzorec V52 s komercialnim imenom Verde Tropikal je uvoţen iz Brazilija. Vzorec V52 je 
masiven in srednje zrnat. V kamnini so jasno vidne plasti roţnatih glinencev in črnih sljud. 
Makroskopsko (slika 69, levo) sem v vzorcu določila glinence (60 %), ki so v povprečju 
veliki 3,1 mm in rjavo oranţne barve, kremen (25 %), katerega zrna v povprečju merijo 1,9 













Slika 69: vzorec V52. Levo: rožnati glinenci, steklast kremen, usmerjena zrna črna sljude. Desno: 
razpoke v zrno kremena zapolnjene s sljudo, obdajajo ga zrna sericitiziranega ortoklaza in sljude− 
fotografirano pri navzkrižnih nikolih.  
 
Pod mikroskopom (slika 69, desno) sem določila K-glinence (ortoklaz 35 %, mikroklin 20 
%), katerih zrna so hipidiomorfna in ksenomorfna ter v povprečju merijo 2,24 mm. Nekatera 
zrna K-glinencev so sericitizirana. Kremenova zrna (30 %) so ksenomorfna in v povprečju 
velika 1,56 mm. Nekatera zrna imajo valovito potemnitev. Plagioklazi (7 %) so hipidiomorfni 
in ksenomorfni, v povprečju merijo 1,25 mm in so v večini sericitizirani. Biotit (5 %) ima 
lastno rjavo barvo, v povprečju zrna merijo 0,56 mm, so močno razlomljena in razpokana ter 
ponekod kloritizirana. Karbonat (3 %) je ksenomorfen in v povprečju meri 0,06 mm. Je 




Vzorec V69 s komercialnim imenom Juparana je uvoţen iz Indije. Kamnina je masivna in 
srednje do debelo zrnata. Jasno so izraţene plasti, v katerih prevladujejo glinenci ali sljude. 
Makroskopsko (slika 70, levo) sem v kamnini določila glinence (50 %), ki v povprečju merijo 
2,1 mm in so roţnati. Kremenova zrna (30 %) so v povprečju velika 1,7 mm ter sljude (20 %), 





   Biotit 
 





Slika 70: vzorec V69. Levo rožnati glinenci, steklast kremen, črna zrna sljude. Desno: zrno mikroklina 
zgoraj in spodaj obdano s sericitiziranim ortoklazom in s kremenom z valovito potemnitvijo − 
fotografirano pri navzkrižnih nikolih. 
 
Pod mikroskopom (slika 70, desno) sem določila plagioklaze (35 %), ki nastopajo v 
ksenomorfni obliki, v povprečju merijo 1,37 mm in so v veliki meri sericitizirani. K-glinenci 
(ortoklaz 18 %, mikroklin 12 %) so hipidiomorfni in ksenomorfni, povprečno veliki 1,90 mm. 
Zrna K-glinencev so v večini sericitizirana. Kremen (20 %) je ksenomorfen, v povprečju velik 
1,63 mm in nastopa tudi z valovito potemnitvijo. Sljude (biotit 10 %, muskovit 5 %) so 
hipidiomorfne in ksenomorfne, v povprečju merijo 0,57 mm. Biotitova zrna imajo rjavo 
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4.3 Primerjava rezultatov rentgenske fluorescenčne analize z ocenami 
vsebnosti elementov v kontinentalni skorji in povezava s specifičnimi 
aktivnostmi radionuklidov 238U, 226Ra, 232Th in 40K 
 
Rezultate rentgenske fluorescenčne analize (v nadaljevanju XRF analize), ki so podani v 
Prilogi 1, sem primerjala z ocenami vsebnosti elementov v kontinentalni skorji po Taylorju in 
McLennanu (1985).  
 
Odstopanje rezultatov XRF analize (x1) od ocen vsebnosti elementov v kontinentalni skorji 
(x2) (Taylor in McLeannan, 1958) sem izračunala po enačbi: 
 
    
      
  
          
 
Grafični prikazi odstopanj kemične sestave analiziranih vzorcev od ocene sestave zgornje 
Zemljine skorje (Taylorju in McLeannanu, 1985) so na grafih na slikah 71 do 76. 
 
Pri primerjavi sem se osredotočila na elemente, ki so radioaktivni, del radioaktivnih razpadnih 
vrst, del mineralov, ki so moţni nosilci radioaktivnosti ali se z njimi izomorfno nadomeščajo: 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































V primerjavi z vsebnostjo prvin v kontinentalni skorji (slika 71) (Taylor, McLennan, 1985) je 
s CaO obogatenih 8 vzorcev magmatskih kamnin – vseh 5 vzorcev gabbra (V27, V28, V47, 
V54, V57), vzorec monzogabbra V33, kremenovega diorita V49 in vzorec alkalno-
glinenčevega granita V53. Glede na rezultate mikroskopije predvidevam, da je CaO vezan v 
bazične plagioklaze, piroksene in amfibole. 
 
S Sr je obogatenih 8 vzorcev. Daleč največ (1156 mg/kg) Sr je v vzorcu anortozita V11, 
skoraj polovico manj (605 mg/kg) ga je v granodioritu V48, ki mu sledita gabbra V47 in V57. 
Vzrok za povišano vsebnost Sr v vzorcih je izomorfno nadomeščanje CaO, ki je vezan na 
bazične plagioklaze, kateri v zgornjih vzorcih predstavljajo znatne deleţe. Korelacijski 





5 vzorcev je obogatenih s K2O (slika 72). Največje vsebnosti so v treh vzorcih alkalno-
glinenčevega granita (V22, V22a, V53), vzorcu sienogranita V60 in vzorcu monzogranita 
V58. Vsi trije vzorci alkalno-glinenčevega granita imajo več kot 50 % K-glinencev, vzorec 
sienogranita jih vsebuje 46 %, vzorec monzogranita 27 %. Sljude, ki so tudi nosilci K2O, so 
prisotne v štirih vzorcih. 8 % jih je v dveh vzorcih alkalno-glinenčevega granita (V22a in 
V53), 3 % v vzorcu sienogranita V60 in 3 % v monzogranitu V58. 
 
Specifične aktivnosti za 
40
K (Osojnik, 2016) so pokazale najvišje vrednosti v vzorcu alkalno-
glinenčevega granita V8, ki ima 45 % K-glinencev in 7 % sljud. Sledi mu vzorec granita 
bogatega s kremenom V40, ki ga sestavlja 15 % K-glinencev, 4 % sljud, 1 % cirkonov in ima 




Th. Po Osojniku (2016) je imela večina vzorcev, ki 
spadajo v granitno skupino, specifično aktivnost 
40
K višjo, kot je bila povprečna vrednost 
vseh vzorčenih magmatskih kamnin, kar lahko pripišemo večji vsebnosti K-glinencev in 
sljud.  
 
Največje količine Rb so v monzogranitu V9, granitu bogatim s kremenom V40 in 
sienogranitu V60. Ti trije vzorci vsebujejo tudi največ U in visoke količine Th. Vzorci, ki 
imajo največje vsebnosti K2O so sicer obogateni z Rb, vendar je korelacijski koeficient nizek 
(0,14). Visok korelacijski koeficient ima Rb s 
40




Ba je prisoten v vseh vzorcih. Največjo količino ima alkalno-glinenčev granit V53 (1971 
mg/kg). Nad 1100 mg/kg, kar je dvakratna količina, kot jo podajata Taylor in McLennan 
(1985), je še v petih vzorcih – granodioritu V48, alkalno-glinenčevem sienitu V13, 
monzogranitu V12, sienogranitu V17 in anortozitu V11. Ti vzorci vsebujejo znatne deleţe 





Pb je prisoten v vseh vzorcih. V 26 vzorcih ga je več, kot je povprečje kontinentalne skorje – 
20 mg/kg (Taylor, McLennan, 1985). Največja količina Pb je v granitu, bogatim s kremenom 
V40, alkalno-glinenčevem granitu V14 in sienogranitu V36. Vsi ti vzorci imajo povišane 
vsebnosti U in Th, ki poziotivno korelirata s Pb (U: 0,52; Th: 0,64). Pozitiven korelacijski 




Z Zr je obogatenih 14 vzorcev, od teh sem v osmih vzorcih (alkalno-glinenčevem sienitu V13, 
alkalno-glinenčevem granitu V22 in V31, sienogranitu V55, monzogranitu V44, granitu 
bogatim s kremenom V40, in V43, gabru V57) cirkone določila tudi z mikroskopijo, moţno 
je, da so cirkoni prisotni tudi v ostalih vzorcih, vendar so premajhni za določitev s presevno 
mikroskopijo. Vsebnost Zr v kontinentalni skorji je po Taylorju in McLeannanu (1985) 190 
mg/kg. Nad 600 mg/kg Zr je v treh vzorcih: alkalno-glinenčevem granitu V22, anortozitu V11 
in sienogranitu V17. 
 
Z U so obogateni vsi vzorci magmatskih kamnin, razen desetih vzorcev, pri katerih je količina 
U pod mejo detekcije. Največ U je v granitu bogatim s kremenom V40, sledi mu mozogranit 
V9 in sienogranit V60. U ima pozitiven korelacijski koeficient z Zr (0,42), kar je posledica 









Najvišjo specifično aktivnost 
238
U (Osojnik, 2016) ima vzorec pegmatita V3. Sledijo vzorci 
granita bogatega s kremenom V40, sienogranita V60 in V55 ter monzogranit V9. Vsi vzorci 
imajo znatne deleţe K-glinencev in sljud, v vzorcih V40 in V55 sem določila še cirkon, v 
katerega se veţe U. Iz skupine gabbrov (kateri so imeli najniţje izmerjene vrednosti) izstopa 
vzorec V57, ki ima specifično vrednost 
238
U podobno granitom. Od ostalih gabbrov se 
razlikuje po višjem deleţu sljud (20 %) in deleţu cirkona (1 %), ki ni bil določen v drugih 
vzorcih. 
 
Med najbolj obogatenimi vzorci s Th sta, kot pri U, kremenov granitoid V40, in monzogranit 
V9. Visoko vsebnost Th ima še vzorec monzogranita V44. Th kaţe pozitivno korelacijo z Pb 
(0,64), Rb (0,76), in U (0,74). Th se vključuje v akcesorni mineral cirkon, z Zr ima pozitiven 







Najvišja izmerjena specifična aktivnost 
232
Th (Osojnik, 2016) je bila v granitu, bogatim s 
kremenom V40, ki ima glede na XRF analizo, največjo vsebnost Th med vsemi vzorčenimi 
kamninami. Sledita mu vzorca sienogranita V36 in monzogranita V44, ki imata prav tako 
visoko vsebnost Th, kot tudi U ter Zr. Pri mikroskopskih raziskavah sem vsem trem vzorcem 




Slika 73: Graf obogatitve/osiromašitve vsebnosti CaO analiziranih sedimentnih kamnin glede na 





Slika 74: Graf obogatitve/osiromašitve vsebnosti K2O, Ba, Rb, Sr, U, Zr in Pb analiziranih 



























































































































Vzorci imajo visoke vsebnosti CaO (slika 73), ki ga je v kontinentalni skorji 4,2 % (Taylor in 
McLeannan, 1985). Najvišjo obogatitev s CaO ima vzorec lehnjaka V59, z visokim 
odstotkom obogatitve mu sledijo vzorci apnenca (V25, V1, V71, V10). 
 
Vzorci so, v primerjavi z oceno elementov v kontinentalni skorji (Taylor in McLeannan, 
1985) osiromašeni s Sr (slika 74), kjer izstopa apnenec V10, ki ima daleč največjo vsebnost 
Sr (453 mg/kg).  
 
Vzorci so osiromašeni s K2O, Rb, U in Zr pri čemer izstopa peščenjak V21, ki ima vsebnosti 
teh elementov višje kot ostali (2,50 % K2O, 107 mg/kg Rb, 11 mg/kg U, 169 mg/kg Zr). 
Razlika med peščenjakom V21 in ostalimi vzorci je v sestavi; peščenjak V21 ima 28 % sljud. 
 
Vzorci so osiromašeni z Ba, kjer izstopa apnenec V25, ki je z njim obogaten. Pri Ba so 
odstopanja od ocene vsebnosti v kontinentalni skorji (Taylor in McLeannan, 1985) manjša kot 
pri drugih prvinah – med 464 mg/kg in 561 mg/kg. 
 
Vsi vzorci sedimentnih kamnin so osiromašeni s Pb in imajo vsebnost Th pod mejo detekcije.  
 












K) v sedimentnih kamninah zelo nizka. Od vseh vzorčenih kamnin 





Slika 75: Graf obogatitve/osiromašitve vsebnosti CaO, Ba, Pb, Rb, Sr in Zr analiziranih metamorfnih kamnin glede na povprečno kontinentalno skorjo 






















































































































































































































































































































































































































































Iz grafa na sliki 75 je razvidno, da so vzorci, glede na oceno povprečja za kontinentalno 
skorjo (Taylor, McLennan, 1985), osiromašeni s CaO. Izjema je vzorec brečiziranega 
serpentinita V56, kateri je s CaO obogaten, v njem sem z mikroskopom določila 5 % 
karbonata. 
 
5 vzorcev je obogatenih s Sr. Največ ga je v migmatitu V46, sledita mu še dva vzorca 
migmatitov – V20 in V23 ter dva vzorca gnajsa – V15 in V41. Vsi trije vzorci migmatitov 
imajo večje deleţe plagioklazov (10 % - 30 %), kjer se Sr izomorfno nadomešča s CaO, 
medtem, ko imata vzorca gnajsov deleţ plagioklazov precej manjši (1 % - 6 %). 
 
S K2O (slika 76) je obogaten le vzorec migmatita V18 (6,10 %), ki ga sestavlja 70 % K-
glinenecev in 8 % sljud. Čeprav so ostali vzorci migmatitov, glede na primerjavo s sestavo 
kontinentalne skorje (Taylor, McLeannan, 1985), osiromašeni s K2O, imajo najvišji odstotek 
le tega med vzorčenimi metamorfnimi kamninami od 1,2 % do 3,16 %. Sestava migmatitov se 
znotraj skupine razlikuje, vendar imajo najvišje deleţe K-glinencev (30 % - 70 %) med 
metamorfnimi kamninami. Deleţ K2O nosijo še sljude, ki so prisotne pri 11 od 12 vzorcev 
migmatitov (1 % - 20 %). 
 
Najvišje specifične aktivnosti 
40
K (Osojnik, 2016) so v vzorcih migmatita V37 in V20, 
primerljive s temi so tudi vrednosti v obeh granulitih V4 in V61. Odstotek K-glinencev v 
mineraloški sestavi za te štiri vzorce variira od 75 % v V37, 60 % v V4, 40 % v V20 in 25 % 
v V61, prav tako deleţi sljud 4 % v V37, 2 % v V61 in 1 % v V4. Osojnik (2016) je za vzrok 
za povečano specifično aktivnost radionuklida 
40
K v vzorcih podal nastanek kamnin. 
Kamnini, tako migmatit kot granulit, nastaneta z delnim taljenjem okoliških kamnin in 
ponovnim kristaljenjem. V kamnini se zaradi inkompatibilnosti skoncentrirajo minerali bogati 
s K2O, U in Th, tako je visoka naravna radioaktivnost takšnih kamnin pričakovana. 
 
Z Rb je obogatenih 13 vzorcev metamorfnih kamnin. Največja količina Rb je v vzorcu gnajsa 
V68 (475 mg/kg), sledita mu vzorca granulita V61 in V4. Tako, kot so vzorci pri magmatskih 
kamninah, so tudi ti vzorci v veliki meri obogateni z U in Th, vendar so za razliko od 
magmatskih vzorcev osiromašeni z K2O. 
 
Z Ba je obogatenih 18 vzorcev, od tega ima 7 vzorcev Ba več kot 900 mg/kg - migmatiti V20, 
V23, V24, V37 in V46 ter gnajsa V16 in V32. Vzorci imajo od 10 % do 35 % deleţe 
plagioklazov, v katerih se Ba izomorfno nadomešča z Na2O. 
 
S Pb je obogatenih 13 vzorcev. Nad 40 mg/kg Pb, kar je dvakratna količina od ocene 
vsebnosti po Taylor in McLeannan (1985), je v treh vzorcih. Največji deleţ Pb je v migmatitu 
V35, sledita mu granulit V4 in migmatit V38. Vsi vzorci, ki so obogateni s Pb imajo tudi 




Z Zr so obogateni trije vzorci, od tega dva vzorca gnajsa V16 in V32 ter vzorec blestnika 
V63. Vzorec gnajsa V32 je bil edini z določenimi cirkoni (1 %) pod mikroskopom, vendar sta 
deleţa U in Th pri tem vzorcu, pod mejo detekcije. 
 
Z U so obogateni vsi vzorci, ki imajo deleţ tega nad mejo detekcije – 15 vzorcev. Najvišja 
izmerjena vsebnost U je v vzorcu granulita V4 − 50 mg/kg, z 39 mg/kg, sledita vzorec gnajsa 
V68 in vzorec migmatita V35 s 23 mg/kg. 
 
Specifična aktivnost radionuklida 
238
U (Osojnik, 2016) je najvišja v vzorcu migmatita V35, ki 
je bil določen kot najbolj radioaktiven vzorec (Osojnik, 2016). Relativno visoka vrednost 
specifične aktivnosti radionuklida 
238
U je bila izmerjena še v granulitu V4. Obema je pri 
sestavi skupen visok deleţ K-glinencev, migmatit V35 vsebuje tudi 20 % sljud. Vzorca imata, 
glede na XRF analizo, visok deleţ U. Deleţ v granulitu V4 je primerljiv le še z vzorcem 
magmatskih kamnin – granitom bogatim s kremenom V40. Osojnik (2016) je visok deleţ U in 
visoko specifična aktivnost radionuklida 
238
U pripisal nastanku granulitov in migmatitov. Pri 
meritvah specifične aktivnosti radionuklida 
226
Ra prav tako izstopata vzorca migmatita V35 in 
granulita V4. 
 
S Th je obogatenih 9 vzorcev. Najvišjo vsebnost Th imata migmatita V24 – 37 mg/kg in v 
V37 − 30 mg/kg. S Th obogateni so še štirje vzorci migmatita (V18, V19, V51, V52) in trije 
vzorci gnajsa (V15, V16, V64).  
 
Največja specifična aktivnost radionuklida 
232
Th (Osojnik, 2016) je bila izmerjena v 
migmatitu V35. Sledijo mu migmatiti V18, V19 in V24. Iz skupine migmatitov izstopa le 
vzorec V23, v katerem je bila izmerjena zelo nizka vrednost, glede na ostale migmatite, prav 
tako sta v vzorcu vsebnosti tako za U kot za Th pri XRF analizi pod mejo detekcije. Poleg 
migmatitov po višjih vrednostih specifične aktivnosti radionuklida Th izstopajo še gnajsi, pri 





V magistrskem delu sem strokovno poimenovala (klasificirala) izbrane vzorce naravnega 
kamna, ki se na slovenskem trţišču prodajajo pod komercialnimi imeni, katera ne ustrezajo 
geološki klasifikaciji, in se uporabljajo kot gradbeni in okrasni kamni za zunanje in notranje 
površine. 
 
Klasificirala sem 69 vzorcev z makroskopskimi opisi in mikroskopsko preiskavo v presevni 
polarizirani svetlobi. Določena jim je bila mineralna sestava, na podlagi katere sem jih 
ustrezno poimenovala po veljavnih klasifikacijah. Kamnoseška klasifikacija je 69 vzorcem 
prisodila 9 različnih imen, pri čemer je 52 vzorcev poimenovanih granit. S pravilno geološko 
klasifikacijo sem vzorce poimenovala z 22 različnimi imeni. Le 13 imen se je ujemalo s 
kamnoseško klasifikacijo. 
 
Vzorce kamnin sem razdelila v tri glavne skupine. Največ vzorcev spada med magmatske 
kamnine, ki sem jih poimenovala kot kremenov granitoid, alkalno-glinenčev granit, alkalno-
glinenčev sienit, sienogranit, monzogranit, pegmatit, granodiorit, kremenov diorit, riolit, 
anortozit, monzogabbro in gabbro. Apnenec, lehnjak in peščenjak spadajo v skupino 
sedimentnih kamnin. Vzorce metamorfnih kamnin sem klasificirala kot kvarcit, granulit, 
serpentinit, brečiziran serpentinit, migmatit, blestnik in gnajs. 
 
Za preverjanje postavljene hipoteze o povezavi povišane radioaktivnosti kamnin, ne le z 
njihovo mineralno ampak tudi geokemično sestavo, je bila za vse vzorce narejena rentgenska 
fluorescenčna analiza (XRF). Rezultate sem primerjala z ocenami vsebnosti elementov v 
kontinentalni skorji, kot sta jih podala Taylor in McLennan (1985). Iz primerjave in s 
korelacijskimi koeficienti, sem ocenila povezavo med elementi, ki so bodisi naravno 
radioaktivni in so del radioaktivnih razpadnih vrst ali elementi, ki jih izomorfno nadomeščajo. 
Dotični elementi so deli nekaterih kamninotvornih in akcesornih mineralov, ki so moţni 
nosilci naravne radioaktivnosti v kamninah. 
 
CaO je v magmatskih kamninah vezan na bazične plagioklaze, piroksene in amfibole, ki 
predstavljajo znatne deleţe v vzorcih obogatenih s CaO, medtem ko je v sedimentnih in 
metamorfnih vzorcih vezan na karbonat, ki je bil potrjen z mikroskopijo. Korelacijski 
koeficient CaO in Sr je visoko pozitiven (0,72). Vzorci magmatskih in metamorfnih kamnin, 
ki so obogateni s Sr imajo znatne deleţe plagioklazov, v katerih se Sr izomorfno nadomešča s 
CaO. S K2O so obogateni vzorci magmatskih in metamornih vzorcev, kateri vsebujejo večje 
deleţe K-glinencev in sljud, ki sta nosilca K2O. K2O se lahko izomorfno nadomešča z Rb, 
vendar je njun korelacijski koeficient nizek (0,14). Vsi z Rb obogateni vzorci magmatskih in 
metamornih kamnin imajo bodisi znatne deleţe K-glinencev, bodisi sljud. Vsem vzorcem so 




izomorfno nadomešča Na2O v plagioklazih, katerih znatne deleţe imajo vzorci, ki so z Ba 
obogateni. S Pb je obogatenih 26 vzorcev magmatskih in 13 vzorcev metamorfnih kamnin. 
Vsi ti vzorci so obogateni z U, s Th ali z obema prvinama s katerima ima Pb dobro korelacijo 
(U: 0,52, Th: 0,64). Zr je sestavni del cirkonov, katere sem, v večini obogatenih vzorcev, tudi 
določila z mikroskopijo. V cirkone se vgrajujeta U in Th. Zr ima dobro korelacijo z U (0,42) 
in malo slabšo povezavo s Th (0,19). Z U najbolj obogateni vzorci magmatskih kamnin imajo 
velike deleţe K-glinencev in manjše deleţe sljud. Vzorci metamorfnih kamnin, ki so 
obogateni z U imajo bodisi velike deleţe K-glinencev ali sljud. Poleg ţe omenjenih dobrih 
korelacij ima U še visok korelacijski koeficient s Th (0,74). Vsi s Th obogateni vzorci imajo 
znatne deleţe K-glinencev in manjše deleţe sljud. 
 
Vsebnosti oksidov glavnih prvin odraţajo razliko v kemični sestavi magmatskih kamnin, ki je 
posledica različne kompatibilnosti in diferenciacije taline. Mafične kamnine so tako 
obogatene s CaO in Sr, ki ga izomorfno nadomešča. Granitoidne kamnine so obogatene z 
inkompatibilnimi prvinami, tako LILE (npr. K, Ba, Pb) kot HFSE (npr. U, Th, Zr). 
Postavljena hipoteza, da obstaja povezava med vrsto kamnine in količino K, U in Th v njej, 
drţi. Najvišje vsebnosti K, U in Th so pri magmatskih kamninah granitske skupine in pri 
metamorfnih kamninah (migmatiti, granuliti), pri katerih je izvorna kamnina magmatska in 
nastanejo z delnim taljenjem okoliških kamnin. 
 
Iz primerjave rezultatov meritev specifičnih aktivnosti za štiri glavne radionuklide (visoko 








K, ki jih 
je opravil Igor Osojnik (2016) in mineralno sestavo vzorcev, lahko zaključimo, da imajo višje 
specifične aktivnosti radionuklidov vzorci, ki jih sestavlja večji deleţ K-glinencev in znaten 
deleţ sljud ter prisotne akcesorne minerale (cirkon). Najvišje specifične aktivnosti 
radionuklidov so imele kamnine granitske skupine pri magmatskih kamninah ter migmatiti in 
granulita iz skupine metamorfnih kamnin. V skupino migmatitov spada najbolj radioaktiven 
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Priloga 1: Kemična analiza in klasifikacija vzorcev. ............................................................... I 









Fe2O3 CaO K2O Ba Cs Sr Th U Zr Pb Rb 
Enota % % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 
V1 Apnenec 0,2 84,58 0,34 545,72 921,37 104,12  PMD  PMD 14,42 5,11 2,98 
V10 Apnenec 0,91 80 0,54 529,15 898,82 452,89  PMD  PMD 15,48 5,26 6,08 
V11 Anortozit 3,08 4,02 2,27 1,105.00 497,15 1,155.91 15,85  PMD 639,09 12,17 64,65 
V12 Monzogranit 3,5 2,63 2,35 1,229.47 717,8 213,32 26,84  PMD 565,3 20,08 116,05 
V13 Alkalno glinenčev sienit 1,83 1,77 2,67 1,237.81 726,02 157,43 9,68 8,59 233,08 26,94 129,3 
V14 Alkalno glinenčev granit 0,76 1,85 1,84 552,61 580,64 164,64 27,08 13,88 125,84 56,72 104,07 
V15 Gnajs 1,09 1,76 2,18 888,94 664,24 466,92 11,67 13,43 88,3 35,37 144,44 
V16 Gnajs 2,76 3,17 1,82 1,038.96 763,48 348,8 12,72  PMD 237,16 14,56 81,11 
V17 Sienogranit 4,87 2,06 2,98 1,163.78 720,5 135,14 28,93 26,2 638,78 41,05 233,16 
V18 Migmatit 0,66 2,49 6,1 857,57 594 173,71 26,94 9,77 88,93 23,49 76,73 
V19 Migmatit 0,77 1,01 2,98 633,66 609,34 121,59 25,23 13,49 154,97 31,65 155,12 
V20 Migmatit 1,66 1,77 3,16 928,37 729,21 525,18  PMD 11,46 62,33 10,85 122,55 
V21 Peščenjak 0,67 1,74 2,5 669,79 678,99 21,34  PMD 10,54 168,51 5,98 107,35 
V22 Alkalno-glinenčev granit 2,1 2,17 11,03 407 588,81 16,78 14,33 20,97 688,88 22,38 153,71 
V22a Alkalno-glinenčev granit 1,5 1,82 8,57 586,32 604,68 42,46 18,89 31,68 331,11 24,1 266,94 
V23 Migmatit 1,12 2,62 1,2 920,46 607,78 588,67  PMD  PMD 66,17 8,35 36,74 
V24 Migmatit 0,76 1,03 3 1,040.92 637,61 186,38 37,41 10,32 150,07 39,81 148,29 
V25 Apnenec 0,03 91,26 0,13 561,23 953,04 188,71  PMD  PMD  PMD  PMD 2,57 
V27 Gabro 9,44 9,81 0,57 693,81 865,41 186,49 9,9  PMD 89,11 8,4 33,18 
V28 Gabro 5,98 12,2 0,15 590,1 909,87 271,04  PMD  PMD 6,13 5,81 3,64 
V29 Serpentinit 7,87 0,85  PMD 405,36 700,31  PMD  PMD  PMD  PMD 5,73 1,92 
V31 Alkalno-glinenčev granit 2,37 1,18 2,69 882,63 742,23 62,23 26,23 25,64 374,64 28,07 208,32 
V32 Gnajs 5,41 3,67 1,69 984,11 723,86 174,23  PMD  PMD 206,66 18,5 106,82 
V33 Monzogabro 4,12 17,16 0,31 823,87 922,35 438,95 5,89  PMD 76,08 10,52 12,47 




V34 Monzogranit 1,37 1,52 2,85 1,030.95 631,92 271,82 19,13 19,64 210,6 30 205,46 
V35 Migmatit 0,49 1,11 3 708,98 653,79 164,05 8,52 23,39 56,16 89,61 184,63 
V36 Sienogranit 1,51 0,93 3,21 648,29 626,42 157,05 40,07 23,52 155,51 54,47 218,06 
V37 Migmatit 0,64 1,08 2,57 920,42 655,95 191,5 30,33  PMD 113,39 35,84 129,29 
V38 Migmatit 0,43 0,54 2,94 482,74 578,6 30,22  PMD 9,7 36,58 44,33 160,92 
V39 Granodiorit 0,91 2,52 1,05 468,5 648,13 403,58  PMD 16,63 53,73 24,11 85,02 
V4 Granulit 0,37 0,9 2,23 355,05 560,75 78,85  PMD 49,88 32,4 76,42 168,57 
V40 Kremenov granitoid 2,08 1,39 3,39 636,56 613,85 88,08 67,11 49,96 340,68 66,07 390,16 
V41 Gnajs 1,35 2,18 1,67 751,48 625,32 400 9,76 9,04 95,76 15,5 111,26 
V43 Kremenov granitoid 3,18 2,29 2,55 893,66 706,8 101,02 24,44 14,88 282,34 28,72 240,01 
V44 Monzogranit 3,09 2,3 2,92 938,28 718,65 181,36 43,78 22,07 328,34 35,71 292,17 
V45 Gnajs 0,41 0,2 1,8 497,68 561,92 13,3 4,29  PMD 97,02  PMD 38,84 
V46 Migmatit 3,75 4 1,92 1,368.61 819,22 876,4 7,55  PMD 140,16 21,97 96,51 
V47 Gabro 12,51 11,26 0,33 749,38 1,003.88 487,13 9,77  PMD 27,45 10,96 11,64 
V48 Granodiorit 1,48 2,3 1,96 1,303.20 723,19 605,39 8,29  PMD 137,79 24,38 87,02 
V49 Kremenov diorit 5,19 5,45 1,83 946,65 843,09 453,62 31,83 13,34 185,27 22,05 170,16 
V5 Monzogranit 1,88 2,19 2,34 1,009.89 721,36 157,95 13,22 13,18 161,44 23,68 142,22 
V50 Monzogranit 1,05 1,5 2,31 1,039.47 624,85 305,71 8,68  PMD 117,68 22,56 101,56 
V51 Migmatit 0,84 1,12 2,5 685,27 661,79 214,58 10,84 14,33 109,47 30,52 132,49 
V52 Migmatit 1,21 1,52 2,54 821,59 642,73 126,22 18,18  PMD 139,62 29,89 121,59 
V53 Alkalno-glinenčev granit 1,77 6,43 8,9 1,971.63 803,75 442,98 14,76 15,08 247,17 37,72 145,82 
V54 Gabro 10,22 11,85 0,08 535,57 861,45 194,74 5,7  PMD 79,36 9,08 4,93 
V55 Sienogranit 2,76 2,28 2,7 984,03 682,34 148,47 17,05 14,29 309,43 31,7 173,47 
V56 Brečiziran serpentinit 7,45 5,58 0,02 398,62 688,85 44,77  PMD 4,57  PMD 7,38  PMD 
V57 Gabro 5,63 5,71 1,69 934,76 839,36 488,73 24,66 12,48 215,65 23,1 148,26 
V58 Monzogranit 0,91 1,76 5,98 539,81 648,01 91,36 21,6 14,12 129,69 18,62 133,35 





V59 Lehnjak 0,02 92,28 0,36 547,32 918,13 96,04  PMD  PMD  PMD  PMD 1,86 
V6 Sienogranit 1,32 1,79 2,15 603,21 610,77 103,32 19,05 18,1 97,24 21,04 156,84 
V60 Sienogranit 1,22 2,49 7,19 325,1 496,29 54,82 33,8 32,55 152,62 22,19 306,46 
V61 Granulit 0,94 0,9 2,75 493,11 611,3 58,61 5,17 11,97 77,44 26,53 203,84 
V62 Monzogranit 1,7 2,03 2,2 843,46 675,77 234,1 10,34  PMD 147,66 17,35 140,99 
V63 Blestnik 4,22 1,15 1,85 900,22 760,09 106,67 9,52 7,88 217,16 12,7 108,47 
V64 Gnajs 1,1 0,4 2,18 682,56 612,84 55,24 10,82 12,72 98,43 18,53 123,38 
V65 Kvarcit 0,21 0,01 0,5 320,2 466,21 8,23  PMD  PMD 53,47  PMD 5,76 
V66 Kvarcit 0,18 0,02 0,2 311,24 512,69 5,78  PMD  PMD 45,13  PMD 2,76 
V67 Kvarcit 0,56 0,02 0,37 370,84 530,42 19,61 3,37  PMD 66,85  PMD 15,39 
V68 Gnajs 0,86 0,4 2,68 338,44 606,91 5,87 8,83 39,28 31,6 6,95 475,34 
V69 Migmatit 1,09 1,87 1,39 565,4 615,69 319,16 7,05  PMD 128,43 23,46 74,41 
V7 Sienogranit 1,18 0,85 2,93 456,54 570,4 35,52 25,03 19,65 167,21 21,47 210,99 
V70 Riolit 1,6 1,37 3,35 591,68 731,37 66,57 21,04 28,54 163,34 20,09 261,35 
V71 Apnenec 0,12 83,44 0,29 464,09 762,8 87,17  PMD  PMD 4,64 5,44 4,14 
V8 Alkalni glinenčev granit 1,7 1,96 2,12 669,81 682,31 109,3 11,1 11,02 165,31 24,88 121,07 





Priloga 2: Korelacijska tabela. Z rdečo so označene statistično značilne vrednosti (α = 0,05). 
 
  Fe2O3 CaO K2O Pb Rb Sr Th U Zr Ba Cs 
226Ra 228Th 40K 235U 
Fe2O3 1 0,65 -0,25 -0,12 0,14 0,46 0,23 -0,07 0,23 0,23 0,78 0,15 0,09 -0,17 28 
CaO 0,65 1 0,14 -0,06 -0,17 0,72 -0,02 -0,24 0,04 0,69 0,78 -0,03 -0,14 -0,32 0 
K2O -0,25 0,14 1 -0,09 0,15 -0,03 -0,07 0,33 0,62 0,04 -0,28 -0,26 -0,13 0,32 -0,13 
TiO2 0,63 0,73 0,39 -0,19 0,03 0,3 -0,1 -0,13 0,52 0,57 0,68 -0,42 -0,25 0,16 -0,34 
Ni 0,7 0,49 -0,07 0,07 0,19 0,18 0,18 0,09 0,19 0,22 0,57 0,03 0,09 0,13 0,07 
Pb -0,12 -0,06 -0,09 1 0,39 -0,03 0,64 0,52 0,11 0,09 -0,05 0,39 0,71 0,08 0,24 
Rb 0,14 -0,17 0,15 0,39 1 -0,36 0,76 0,9 0,36 -0,23 -0,19 0,43 0,72 0,55 0,46 
Sr 0,46 0,72 -0,3 -0,03 -0,36 1 -0,18 -0,44 -0,34 0,63 0,71 0,19 -0,21 -0,61 0,12 
Th 0,23 -0,02 -0,07 0,64 0,76 -0,18 1 0,74 0,19 -0,16 -0,07 0,51 0,97 0,19 0,48 
U -0,07 -0,24 0,33 0,52 0,9 -0,44 0,74 1 0,42 -0,32 -0,37 0,51 0,74 0,48 0,55 
Zr 0,23 0,04 0,62 0,11 0,36 -0,34 0,19 0,42 1 -0,13 -0,01 -0,11 0,1 0,41 -0,07 
Cr -0,33 0,15 0,9 -0,11 0,19 -0,29 -0,04 0,34 0,3 0,07 -0,32 -0,24 -0,08 0,29 -0,06 
V 0,17 0,59 0,83 -0,18 0,04 0,08 -0,01 0,13 0,44 0,34 0,16 -0,27 -0,13 0,06 -0,13 
Ba 0,23 0,69 0,04 0,09 -0,23 0,63 -0,16 -0,32 -0,13 1 0,73 -0,38 -0,18 -0,14 -0,41 
Cs 0,78 0,78 -0,28 -0,05 -0,19 0,71 -0,07 -0,37 -0,01 0,73 1 -0,17 -0,16 -0,24 -0,22 
226Ra 0,15 -0,03 -0,26 0,39 0,43 0,19 0,51 0,51 -0,11 -0,38 -0,17 1 0,53 -0,32 0,95 
228
Th 0,09 -0,14 -0,13 0,71 0,72 -0,21 0,97 0,74 0,1 -0,18 -0,16 0,53 1 0,19 0,49 
40K -0,17 -0,32 0,32 0,08 0,55 -0,61 0,19 0,48 0,41 -0,14 -0,24 -0,32 0,19 1 -0,28 
235U 0,17 0 0,13 0,24 0,46 0,12 0,48 0,55 -0,07 -0,41 -0,22 0,95 0,49 -0,28 1 
 
